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Generatiivisten tekoalysovellusten lakkaamattoman kehityksen vuoksi ne ovat tiivis osa arkea ja
niiden hyddyntamispotentiaali laajenee paatdstenteko- ja analyysitilanteisiin, joita yhteiskun-
nassa esiintyvien monitulkintaisten pirullisten ongelmien kasitteleminen sisaltaa. Generatiiviset
tekoalysovellukset toteuttavat nopeaa, vasymatonta ja dlykasta koneen suorittamaa laskentaa
hyodyntden sille syotettya valtavaa datamaaraa. Ne kykenevat aktiiviseen keskusteluun, oppi-
maan vuorovaikutuksesta ja tuottamaan tekstia vaaditusta aiheesta, mutta niiden hyodyntami-
nen sisaltada myos riskeja. Paattymattomat pirulliset ongelmat ovat vaikeasti tunnistettavissa ja
ratkaistavissa, koska subjektiivinen kokemus vaikuttaa siihen, millaiseksi pirullinen ongelma ja
sen ratkaisu koetaan. Taman takia niihin ei voi |0ytda oikeaa tai vaaraa ratkaisua loputtomien
vaihtoehtojen joukosta. Pirullisen ongelman kompleksinen luonne haastaa niiden kasittelijoita,
eivatka vanhat ongelmanratkaisumenetelmat tue niiden ratkaisemista. Tassa tutkimuksessa on
tarkasteltu tutkimusaukon mukaisesti voiko generatiivinen tekoaly tukea pirullisten ongelmien
kasittelya.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdaa millaisten roolien kautta generatiivinen tekoaly voi tu-
kea pirullisten ongelmien kasittelya ja millaisia haasteita se tuo siihen mukanaan. Tutkimus on
toteutettu kvalitatiivisena tutkimuksena traditionaalisen kirjallisuuskatsauksen menetelmall3,
koska menetelma tukee erityisen hyvin uudenlaisen nakokulman tarkastelua. Tutkimuksen ai-
neisto koostuu seitsemastatoista (17) kansainvalisesta vertaisarvioidusta artikkelista. Teoriaoh-
jaavan sisdllonanalyysin avulla aineistosta on l6ytynyt viisi generatiivisen tekoalyn roolia tuke-
massa pirullisten ongelmien kasittelya ja viisi haastetta, jotka generatiivinen tekoaly tuo muka-
naan pirullisten ongelmien kasittelyyn.

Tulosten mukaan generatiivinen tekodly osaa toimia ihmisen avustajana pirullisten ongelmien
kasittelyssa ajanvapauttajana, luovuuden lahteena ja vasymattomana tietopankkina. Generatii-
visen tekodlyn avulla saavutetaan laajempi pirullisen ongelman kasittelyprosessi, mika paattyy
vasta ulkoisten resurssien loppuessa. Tulosten mukaan generatiivinen tekodly kohtaa myds
haasteita pirullisten ongelmien parissa, koska se sopii parhaiten selkeiden kesyjen ongelmien
kasittelyyn. Tdma johtuu generatiivisen tekodlyn tavasta pilkkoa ongelmat osiin ja siitd, etta silla
ei ole yhteytta todelliseen maailmaan, minka takia se ei valita tulosten seuraamuksista. Pirullisen
ongelman kohdalla toteutettu ratkaisu muuttaa ongelmaa ja ratkaisun aiheuttamista seurauk-
sista oppiminen on tarkeaa, mutta generatiivinen tekoaly heikentda oppimisen mahdollisuutta
sen vaikeaselkoisen toiminnan vuoksi. Tdma johtaa ihmisen osaamisen heikkenemiseen moni-
tulkintaisten pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Generatiivinen tekoaly voi toimia ihmisen
avustajana, mutta se ei korvaa ihmisen tekemia paatoksia pirullisten ongelmien kasittelyssa.

AVAINSANAT: Pirullinen ongelma, ilked ongelma, vihelidinen ongelma, generatiivinen teko-
aly, tekoaly, neuroverkot, syvdaoppiminen.
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1 Johdanto

Pelottaako tekoadly vai ndaetkd sen toimivana tyokaluna arkipdivaisessa tyoskentelyssa?
Tekoadlysovellukset kehittyvat jatkuvasti ja generatiivinen tekoaly tulee osaksi arkipai-
vaistd eldmaamme. Mazurovan (2022, s. 52) mukaan tekoalysovellusten hyédyntaminen
oman ajattelun ohella paatoksenteko- ja analyysitilanteissa on lisdadntymassa eri aloilla
nopeasti. Jo vuosikymmenia sitten yhteiskunnassa on esiintynyt itsepintaisempia ongel-
matilanteita (Rittel & Webber, 1973, s. 156). Joksimovicin ja muiden (2023, s. 1) mukaan
edelleen syntyvat ongelmatilanteet kehittyvat kompleksisimmiksi ja vaikeammin ratkais-
taviksi yhteiskunnan jatkuvan verkostoitumisen myo6ta. He korostavat itsepintaisten ja
vaikeasti ratkaistavien ongelmatilanteiden yleistymisen lisddvan tarvetta vivahteikkaalle
ymmarrykselle ongelmien kasittelemisesta ja taidoille kohdata haasteita. Pirullisten on-
gelmatilanteiden ratkaiseminen haastaa arkipaivaista tyoskentelya ja Joksimovicin ja
muiden (2023, s. 2, 9) mukaan tekodlyn kehittynein tutkimusalue keskittyy monimutkais-
ten ongelmanratkaisuprosessien tukemiseen kuten ladketieteellisten paatdsten tekemi-
seen. Heiddan mukaansa toistaiseksi ei olla keskitytty ihmisen ja tekodlyn yhteistyon su-
juvoittamiseen pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Tao ja Xu (2023, s. 1) muistuttavat
generatiivisen tekodlyn luovan mahdollisuuksia pirullisten ongelmien ratkaisemiseen,

jota kehittyneimmatkaan analyysimenetelmat eivat tue (Murphy & Jones, 2021, s. 62).

1.1 Tutkimuksen tausta

Organisaatioissa esiintyy runsaasti pirullisia ongelmia (Lehto, 2014, s. 4) ja ne ovat jatku-
vasti ldsna. Bannink ja muut (2024) perustelevat pirullisten ongelmien kuuluvan arkipai-
vaamme, koska maailmassa ei ole yhteisid arvoja ja nakemyksia, mika synnyttda moni-
tulkintaisuutta. Rittelin ja Webberin (1973, s. 155, 160) mukaan pirulliset ongelmat nayt-
taytyvat sosiaalisessa kontekstissa kuten tydpaikoilla, eika niitda voida koskaan ratkaista
lopullisesti. Heidan mukaansa niitd kasitelldan toistuvasti, koska ongelmasta paljastuu
jatkuvasti uutta tietoa. Tunnettuja esimerkkeja pirullisista ongelmista ovat ilmastonmuu-

tos ja palveluiden tasapuolinen jarjestdminen, jotka muuttavat muotoaan jatkuvasti eika



niihin ole |6ydettavissa vain yhta selkeaa ratkaisua (Lundstrom ja Maenpaa, 2020, luku 2;
Virkkala ja muut, 2014, s. 130-137). Pirulliseen ongelmaan ei ole |6ydettavissa oikeaa
tai vaaraa ratkaisua, koska jokainen tarkastelee sitd omasta arvomaailmastaan (Conklin,
2006, s. 15). Pirullisten ongelmien epavakaan ja elastisen luonteen vuoksi niiden kasitte-
leminen voi olla turhauttavaa (Pretorius, 2017, s. 191) ja kaikki saatavilla oleva apu on
tarpeen. Tutkielman tarkoituksena on I6ytyneen tutkimusaukon mukaisesti selvittaa tra-
ditionaalisen kirjallisuuskatsauksen menetelmalld, voidaanko generatiivista tekoalya
hyodyntaa arkea haastavien pirullisten ongelmien kasittelyssa. Pirullisten ongelmien
kanssa painiskelevia henkil6ita eivat hyédyta vuosikymmenia vanhat paatéstenteon tu-
kimenetelmat (Mackenzie ja muut, 2006, s. 156) eivatkd uudemmat tyokalut tue riitta-
vasti pirullisten ongelmien ratkaisemista (Murphy & Jones, 2021, s. 62), joten on perus-

teltua arvioida voiko nykytekniikan avulla saavuttaa jotain uutta.

Tekoaly on looginen tietoa tietokoneen muistiin syottava menetelma (McCarthy, 1959, s.
1) ja se haastaa tydskentelya ja paatoksentekoa (Holtel, 2016, s. 172). Tekoalylla tavoitel-
laan kayttokelpoisempia tietokoneita, jotka ovat alykkaita, mutta dlykkaan tietokoneen
maaritteleminen on vaikeaa tekoalyn jatkuvan kehityksen vuoksi (Pietikdinen & Silvén,
2019, s. 5-9, 17). Holtel (2016, s. 172) muistuttaa, ettad taman alykkaan tietokoneen eli
tekodlyn ymmartaminen ja sen osaava kayttaminen tukevat haasteiden kohtaamisessa.
Talla hetkella on olemassa heikkoa tekoalya, jolta puuttuu itsetietoisuus, ja se kykenee
ratkaisemaan vain sille opetettuja ongelmia valitussa sovelluksessa ja sen alykkyys on

kaukana ihmisen alykkyydesta (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 19-20).

Myds generatiivinen tekoaly on heikkoa tekoalyd, mutta silla on etunsa, koska sille sy6-
tetdan massiivista maaraa tietoa (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 110), jota ihminen ei
pystyisi omaksumaan. Generatiivinen tekoaly on hyva prosessoimaan, erottelemaan ja
etsimaan tietoa nopeasti valtavasta tietomaarasta (Pavlik, 2023, s. 92), jota osaava kayt-
taja tarvitsee (Oermann & Kondziolka, 2023, s. 666). Se on my0ds hyva toimimaan keskus-
telutehtavissa (Wu ja muut, 2023, s. 1122). Generatiivista tekoalya hyodyntavat sovelluk-

set herattdavat mielenkiintoa laajasti ja niiden hyodyntamispotentiaalia pohditaan



jatkuvasti unohtamatta niihin liittyvia riskeja ja eettisia ongelmia. Generatiivisen teko-
alyn monipuolisten piirteiden vuoksi sita voidaan soveltaa erilaisiin tilanteisiin, joten
mahdollisuuksia pirullisten ongelmien kasittelyyn on olemassa. Mazurova (2022, s. 11)
muistuttaa, etta tekodlysovellusten kayttaminen voi tehostaa tydprosesseja, mutta sa-
malla sen kdyttd on tdynnad epdvarmuutta ja monitulkintaisuutta. Generatiivisen teko-
alyn hyodyllisyyden ja realistisuuden arvioiminen oikean maailman kannalta on haasta-
vaa (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 109). Lundstrém ja Maenpaa (2020, luku 2) uskovat,
ettd uusi teknologia voi auttaa helpottamaan ongelmanratkaisun kehittamista kaikista
vaikeimpienkin ilmididen kohdalla. Tekoaly integroituu tiivimmin teknologiaan, mika pa-
rantaa sovellusten mukautumista uusiin asioihin (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 223) ja
siksi on tarpeellista tarkastella sen sopeutumista pirullisten ongelmien ratkaisemisen

kontekstiin.

Alustavan tiedonhaun perusteella on niukasti tarjolla tietoa generatiivisen tekodlyn
hyodyntamisesta pirullisten ongelmien kontekstissa. Havaitun tutkimusaukon
perusteella voidaan teoreettisesti perustella valitun tutkimusnakékulman tarpeellisuus
(Juuti & Puusa, 2020a, Johdanto). Tutkimusaukon lisdksi valintaa tukemassa ovat muun
muassa Robertsin (2000, s. 1), Mackenzien ja muiden (2006, 156) sekd Murphyn ja
Jonesin (2021, s. 62) ndakemykset, joiden mukaan pirullinen ongelma ei ole ratkaistavissa
kehittyneimmillakaan analyysimenetelmilld, joten on perusteltua tutkia, voiko niiden ka-

sittelya helpottaa generatiivisella tekoalylla.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella traditionaalisella kirjallisuuskatsauksen mene-
telmalla voivatko generatiiviset tekodlysovellukset olla tukemassa tyoskentelya kasitel-
tdessad ja ratkaistaessa pirullista ongelmaa. Tutkimuksen aineisto koostuu seitsemasta-
toista (17) vertaisarvioidusta artikkelista. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda, millainen

rooli generatiivisella tekoalysovelluksella voi olla pirullisten ongelmien kasittelyssa.



Tutkimuskysymykset ovat:

1. Millaisten roolien kautta generatiivinen tekoaly voi tukea pirullisten ongelmien
kasittelya?
2. Millaisia haasteita generatiivisen tekoalyn kdyttamiseen liittyy pirullisten ongel-

mien kasittelyssa?

Vilkan (2023, luku 1.1.3) mukaan tutkimuksen kohderyhman maaritteleminen on tarkeaa,
koska se auttaa tekemaan tavoitteellisia valintoja kohdennetulle ihmisjoukolle. Taman
tutkimuksen kohderyhmana ovat eri alojen ammattilaiset, jotka miettivat tekodlyn
hyodyntamispotentiaalia tyoskentelyssa. Erityisesti tutkimukseen kannattaa paneutua,
mikali kaipaa luovia kasittelykeinoja pirullisille ongelmille. Lisdksi tutkimukseen voivat

syventya kaikki tekoalysta tai pirullisista ongelmista yleisesti kiinnostuneet.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Luvussa vyksi taustoitetaan tutkimuksen tarve, maaritellddn tavoitteet ja asetetaan
tutkimuskysymykset. Taman jalkeen luvuissa kaksi ja kolme kuvataan teoreettinen
viitekehys keskeisten kasitteiden kautta pitden tutkimuskysymykset mielessa, mika on
kvalitatiivisessa tutkimuksessa valttamatonta Tuomen ja Sarajarven (2002/2018, luku 1)
mukaan. Heiddan mukaansa teoreettista viitekehystd tdydentdvat tutkimuksen
metodologiset valinnat, jotka kuvataan teoreettisen viitekehyksen jalkeen luvussa nelja.
Luvussa nelja kuvataan aineistonkeruu ja siihen vaikuttaneet tekijat seka valittu
analyysimenetelmd eli teoriaohjaava sisdllonanalyysi ja sen eteneminen.
Analyysiprosessin avaamisen jalkeen luvussa viisi nostetaan esille analyysin tulokset
vastaten tutkimuskysymyksiin tarkastellen tuloksia teoreettisen viitekehyksen kautta.
Taman jalkeen luvussa kuusi esitetddn johtopdatoksia palaten tutkimuskysymysten
tarkasteluun. Viimeiseksi luvussa seitsemdn arvioidaan toteutetun tutkimuksen

luotettavuutta, eettisyytta ja pohditaan jatkotutkimusaiheita.
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2 Pirullinen ongelma

Pirullinen ongelma (wicked problem) on aggressiivinen, vaikea, ilked ja hankala ilmio,
luonnehtivat sen kehittdjat, Horst Rittel ja Melvin Webber, klassikkoartikkelissaan ”Di-
lemmas in a General Theory of Planning”, josta kasite on levinnyt laajaan tietoisuuteen.
Kuusi vuotta ennen artikkelin julkaisua, eli vuonna 1967, Rittel nosti pirullisen ongelman
-kasitteen paivanvaloon ensimmaisen kerran Kaliforniassa (Lundstrom & Maenpaa, 2020,
luku 2). Pirullisella ongelmalla tarkoitetaan monitahoista ja vaikeasti tulkittavaa ongel-
maa, jolle ei ole olemassa oikeaa tai vaaraa ratkaisua ja sen lopullinen ratkaiseminen
yksiselitteisesti on mahdotonta (Rittel & Webber, 1973, s. 161-164). Pirullisen ongelman
haastavan luonteen vuoksi Grint (2005, s. 1473) huomauttaa, etta siihen liittyy valtavasti
epdvarmuutta, etenkin jos sitd ei osata kohdata oikein. Jos pirulliseen ongelmaan ei osata
suhtautua oikein, epavarmuutta lisdavaksi tekijaksi voidaan ajatella esimerkiksi, etta pi-
rullinen ongelma ei koskaan lakkaa olemasta (Lehto, 2014, s. 4; Rittel & Webber, 1973, s.
162).

Pirullisten ongelmien syntymista ei voida Lehdon (2014, s. 4) mukaan estda ja monitul-
kintaisuuden vuoksi niitd on vaikea tunnistaa, ymmartaa (Lindell ja muut, 2014, s. 86) ja
maaritella (Vartiainen ja muut, 2013, s. 11, 31). Pirullisen ongelman vaikea maarittele-
minen, tunnistaminen ja ymmartaminen johtuu sen erittdin elinvoimaisesta luonteesta
ja siitd, kun pirullinen ongelma voidaan nahda pirstaleisena kokonaisuutena (Vartiainen
ja muut, 2013, s. 11, 31). Weber ja Khademian (2008, s. 336) vaittdvat jopa, etta pirulli-
selle ongelmalle ei voida tunnistaa rakennetta lainkaan. Heidan mukaansa rakenteen
puuttuminen mahdollistaa joustavuuden pirullisen ongelman kasittelyssa, mika on
myonteinen piirre, koska Vartiaisen ja muiden (2013, s. 11) sekd Lehdon (2014, s. 4) mu-
kaan pirullinen ongelma muuttuu jatkuvasti. Jatkuvasti muuttuvan luonteen vuoksi pi-

rullista ongelmaa on mahdotonta kasitella jaykkyyden periaatteella.

Lindellin ja muiden (2014, s. 86) mukaan pirullinen ongelma kasautuu laajaksi monita-
hoiseksi kokonaisuudeksi, jonka muodostumista he vertaavat lumipallon pyorittdmiseen.

Loputtoman mden huipulta alas pydrimaan laitettu lumipallo kerad mukaansa jatkuvasti
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uutta massaa ja lumipallo kasvaa kasvamistaan. Tata pirullisen ongelman monitahoi-
suutta kuvaa Vartiaisen ja muiden (2013, s. 24) esille nostama ajatus, etta pirullinen on-
gelma muodostuu osaongelmista, jotka voidaan lumipallovertauskuvassa nahda erilli-
sind mukaan tarttuneina lumikokkareina. Osaongelmat muodostavat toisiinsa kietoutu-
neen viihdyn, eli jattimadisen lumipallon, ja jokainen vyyhdin osa ja niiden vaikutukset

kokonaisuuteen on huomioitava tarkasteltaessa pirullista ongelmaa.

Weberin ja Khademian (2008, s. 336) mukaan toisiinsa kytkeytyneet osaongelmat ulot-
tuvat useisiin tasoihin ja konteksteihin leikaten lapi hierarkian. Esimerkiksi sosiaali- ja
terveysala on taynna pirullisia ongelmia, koska toimiala on laaja, eri ammattiryhmien toi-
mijoita on useita, tarjotut palvelut ovat monipuolisia ja alan toiminnan kehittaminen on
sidoksissa suomalaiseen hyvinvointipolitiikkaan (Lindell ja muut, 2014, s. 86). Rittel ja
Webber (1973, s. 165) vaittavat, ettd mikaan ei pysty kilpailemaan pirullisen ongelman
luonnollisen kompleksisen perustan kanssa. Kompleksisuus tarkoittaa tarkasteltavan
kohteen monitulkintaisuutta, monimutkaisuutta (Vartiainen ja muut, 2013, s. 51) ja yh-
teenkietoutumista (Gell-Mann, 1996, s. 3), mitkd kuvaavat hyvin pirullisen ongelman
luonnetta (Vartiainen ja muut, 2013, s. 52). Lisaksi kompleksisuus kuvaa kohteen kykya
muuttua ja sopeutua ymparoiviin tekijéihin (Gell-Mann, 1995, s. 17; Tieteen termipankki,
2024). Rittel ja Webber (1973, s. 165) tarkentavat, ettd mita syvemmalla ja korkeammalla
tasolla pirullinen ongelma on muodostunut, sitad laajempi ja yleisempi siita tulee, ja sita

vaikeampi sita on kasitelld sen voimistuneen kompleksisuuden vuoksi.

Edelld mainitussa sosiaali- ja terveysalaan liittyvassa esimerkissa jokainen konteksti ja
taso tuovat mukanaan omanlaisensa nakékulman kulloinkin esilla olevaan pirulliseen on-
gelmaan ja jokainen tulkitsee ongelmaa ja siihen liittyvia tekijoitda omalla tyylillaan
(Weber & Khademian, 2008, s. 338). Tama luo haasteita pirullisen ongelman maaritte-
lyyn ja tunnistamiseen. Yhteis6jen moniarvoisuus ja niissa esiintyvat erilaiset arvot tie-
dostetaan vahvemmin ja siksi yksimielisyys ongelmien kasittelyssa ei ole mahdollista (Rit-

tel & Webber, 1973, s. 156). Yksilot ovat maaritteleméssa pirullista ongelmaa jokainen
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omasta ndakokulmastaan eika kenenkaan mielipidettd ole syytad tuomita etukateen, koska

jokainen voi olla yhta arvokas (Lindell ja muut, 2014, s. 91).

2.1 Erilaisia ongelmatyyppeja

Seuraavaksi kuvataan tarkemmin ongelmatyyppeja tukeutuen osin Robertsin (2000) on-
gelmatyyppien jakoon tasmentadkseen pirullisen ongelman haastavaa luonnetta erilais-
ten ongelmien joukossa. Tutkimuksessa tukeudutaan Robertsin (2000) ongelmatyyppei-
hin, koska jaotteluun sisaltyy pirullinen ongelma ja se konkretisoi hyvin miten eri tavalla
niitd tulee kasitelld. Samalla se luo ymmarrysta, ettd muunkin luontoisten ongelmien rat-
kaiseminen voi olla haastavaa. Ongelmatyyppien erottelu Robertsiin (2000) nojautuen
auttaa ymmartamaan, etta eri tasoisia ongelmia ei voida ratkoa samalla kaavalla. Lisdksi
Robertsin (2000) kolme erilaista ongelmatyyppia herattavat ajattelemaan laajemmin ge-

neratiivisen tekoalyn hydédyntamista erilaisissa ongelmanratkaisutilanteissa.

Robertsin (2000, s. 1-2) mukaan pirullinen ongelma voidaan erottaa muista ongelmatyy-
peistd. Han jakaa ongelmat kolmeen tyyppiin, joista ensimmainen tyyppi pitda sisalldan
yksinkertaisia ja selkeitd ongelmia, joiden kasittely ja tunnistaminen sujuu mutkatto-
masti. Toiseen tyyppiin kuuluu kompleksisia ongelmia, joissa on yhteisymmarrys ongel-
masta, mutta sen ratkaiseminen ei ole selkeda ja konflikteja saattaa esiintyd. Kolmas
tyyppi sisaltda ongelmat, joiden maarittelysta eika ratkaisuista voida olla yhta mielta,

mika kuvaa osuvasti pirullisen ongelman luonnetta

Pirullisen ongelman luonnetta tdsmentda sen vertaaminen sen vastakohtaan eli kesyyn
ongelmaan, jollaisena voidaan pitdaa esimerkiksi matemaattisen yhtalon ratkaisua selkei-
den ohjeiden avulla (Lundstrom & Maenpaa, 2020, luku 2; Rittel & Webber, 1973, s. 162).
Jokaiselle kesylle ongelmalle on I6ydettadvissa selked maaritelma sisaltden kaiken tarvit-
tavan tiedon sen ymmartamiseen ja ratkaisemiseen (Conklin, 2006, s. 18-19; Rittel &
Webber, 1973, s. 161). Kesyja ongelmia ratkotaan paivasta toiseen samalla rutiinilla (Var-

tiainen ja muut, 2013, s. 136). Kesyjen ongelmien tavoite on aina selva ja ratkoja tietaa,
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milloin ongelma on saatu ratkaistua oikein (Rittel & Webber, 1973, s. 160, 162). Robertsia
(2000, s. 1) mukaillen kesyjen ongelmien luonne sopii tyypin yksi ongelmien ryhmaan.
Kesyjen ongelmien konfliktiton, rutiininomainen, lineaarinen (Roberts, 2000, s. 1) ja en-
nalta oletettuihin ratkaisutapoihin nojautuminen ei sovellu pirullisten ongelmien ratkai-
semiseen (Vartiainen ja muut, 2013, s. 22) koska pirullisilla ongelmilla ei ole olemassa
selkeita piirteita tai tavoitteita eika oikeita tai vaaria vastauksia (Rittel & Webber, 1973,
s. 160, 162—-163). Vartiainen ja muut (2013, s. 20) konkretisoivat kesyn ja pirullisen on-
gelman luonteiden eroa vertaamalla niita palapeleihin. Heidan mukaansa kesyssa ongel-
massa palapelin palat ovat perinteisen muotoisia ja ne loksahtelevat selkeasti paikoilleen.
Pirullisen ongelman palapelin kokoamista ovat sekoittamassa niin hammasrattaan muo-
toisen palasen aikaansaama pyorittava liike kuin vaikeasti sekaan sopiva tahtikuvio ja

tunnistamaton tyokalu.

Pirullinen ongelma ei istu Robertsin (2000, s. 1) kuvaamaan tyypin kaksi ongelmaan,
koska niissa ongelman lahtékohdat ovat taysin ymmarrettavissa. Pirullinen ongelma ei
koskaan ole tdysin ymmarrettdvissa, vaan se on aina monitulkintainen (Vartiainen ja
muut, 2013, s. 28, 42). Hankalimmaksi vaiheeksi pirullisen ongelman kasittelyssa voidaan
kuvata juuri sen maarittelya eli ongelman ymmartamista (Mackenzie ja muut, 2006, s.
161; Rittel & Webber, 1973, s. 162). Juuri maarittely on Robertsin (2000, s. 1) mukaan
taysin selvaa tyypin kaksi ongelmien parissa. Pirullisen ongelman ymmartaminen ja maa-
ritteleminen kulkevat kasi kddessa ongelmanratkaisuprosessin kanssa eli ratkaisemista ja
maarittelemista ei voida erottaa toisistaan koska ongelman riittavalle ymmartamiselle ei
voida maaritellad kriteereita (Rittel & Webber, 1973, s. 162). Rittelin ja Webberin (1973,
s. 162) mukaan pirullisen ongelman vahva yhteys sen kontekstiin on vaikeuttamassa on-
gelman maarittelya, koska jokainen vuorovaikutuksellinen suhde tuo uusia nakdkulmia
kasilla olevaan pirulliseen ongelmaan. Pirullista ongelmaa voidaan pyrkia maarittele-
maan loputtomasti. He korostavat, ettd pirullisen ongelman ratkaisijoiden on hyvaksyt-
tava, ettd ongelman maaritteleminen paattyy vain ulkoisesta syysta eli kun resurssit tai

karsivallisyys on kulutettu loppuun.
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Robertsin (2000, s. 1) ongelmatyypista kaksi esille nostama esimerkki konkretisoi, miksi
pirullinen ongelma ei sovi joukkoon. Esimerkin mukaan tyypin kaksi ongelmana voi olla
tilastojen mukaan oppilaiden oppimistulosten heikentyminen. Robertsin mukaan on-
gelma on selked, mutta sille voidaan |6ytaa useita ratkaisuvaihtoehtoja kuten paremmat
opettajat tai enemman rahoitusta. Tyypin kaksi ongelman allakin saattaa piilehtid havait-
semattomia ongelmahaaroja, joiden noustessa esiin, ongelman tyyppi voikin muuttua
tasolle kolme eli pirulliseksi ongelmaksi (Vartiainen ja muut, 2013, s. 94). Eihan tyypiksi
kaksi ajatellun ongelman ratkaiseminen ole selkeaa ja lisaksi se sisaltda kompleksisia piir-
teitd (Roberts, 2000, s. 1). Vaarana on, etta ongelmaa ei tunnisteta pirulliseksi, jolloin ei

osata hyddyntaa tarpeellisia menettelytapoja.

Robertsia (2000, s. 2) mukaillen tyypin kolme ongelma kuvaa pirullista ongelmaa. Hanen
mukaansa tallaiset ongelmat aiheuttavat usein konflikteja ja ristiriitoja, koska yhteisym-
marrys ongelmasta ja ratkaisusta puuttuu. Han korostaa, etta pirullisia ongelmia voidaan
konflikteista huolimatta lahestya onnistuneesti myos kriisin keskelld, kunhan toimijat
osallistuvat prosessiin laajasti. Han toteaa, etta kolmannen ongelmatyypin luonnetta ku-
vaa osuvasti kasite wicked, joka tiivistaa adjektiivit: epaselva, muuttuva, monitulkintai-
nen ja ddrimmaisen turhauttava. Weber ja Khademian (2008, s. 336) kuvaavat pirullista
ongelmaa saalimattomaksi, armottomaksi ja hellittamattomaksi perustellen kuvaustaan
yhdella pirullisen ongelman piirteella eli silld, etta pirullisia ongelmia ei saada ratkaistua
kerralla. Rittel ja Webber (1973, s. 160) korostavat, ettd wicked problem -kasitteena ei
tee ongelman sisallosta eettisesti paheksuttavaa, vaan voimakkaat ja negatiiviset adjek-

tiivit kuvaavat pirullisen ongelman luonnetta yleisesti.

2.2 Pirullisen ongelman piirteet

Rittel ja Webber (1973) luonnehtivat pirullista ongelmaa kymmenella piirteella, joiden
voidaan havaita olevan osin paallekkaisia. Ndma kymmenen piirrettd ovat myohemmin
muokkautuneet eri tavoilla tiiviimpdan muotoon, joista Vartiaisen ja muiden (2013, s. 22)

mukaan pirullisen ongelman maarittelyssa kaytetyin on Conklinin (2006) kuvaamat kuusi
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piirrettd. Conklin (2006) on muodostanut piirteet Rittelin ja Webberin (1973) kymme-
nesta piirteesta alkuperaista sisaltda mukaillen. Tassa tutkimuksessa on tarkoituksenmu-
kaista keskittya kuvaamaan yleisesti kdytossa olevia Conklinin (2006) muodostamia pi-
rullisten ongelmien piirteita tdsmentdaakseen pirullisen ongelman kasitetta ja luonnetta
ytimekkaiden piirteiden avulla. On hyvd huomata, ettd nama Conklinin (2006) muodos-
tamat kuusi pirullisen ongelman piirretta voidaan saada sopimaan lahes kaikkiin ongel-
miin mielikuvitusta kdyttamalld ja myos kesyt ongelmat saadaan istumaan piirteisiin
(Lindell, 2017, s. 63). Piirteet eivdat muodosta aukottomasti vain pirullisiin ongelmiin so-
pivaa kuvausta. Conklin (2006, s. 16, 19) korostaa, etta piirteet kuvaavat pirullista ongel-
maa sen sijaan, ettd ne yrittaisivat maaritella sitd. Han muistuttaa, ettd ollakseen pirulli-
nen ongelma, ongelman ei tarvitse sisaltaa kaikkia kuutta piirretta. Alla on kuvattuna

Conklinin (2006, s. 14-18) kuusi pirullisen ongelman piirretta.

1. Pirullinen ongelma ei ole ymmdrrettéivissé ennen ratkaisuyritystd
Jokainen tarjottu ratkaisu paljastaa uutta tietoa pirullisesta ongelmasta. Uuden
tiedon paljastuminen on jatkuvaa, koska pirullinen ongelma koostuu toistensa
kanssa vuorovaikutuksessa olevista tekijoista ja rajoituksista, jotka kehittyvat jat-
kuvasti. Naiden lisaksi pirullisen ongelman nayttaytymiseen vaikuttaa jokaisen
subjektiivinen kokemus. Naiden ominaisuuksien takia pirullista ongelmaa ei

voida madritella tyhjentavasti tai vain yhdella tavalla.

2. Pirullinen ongelma on pddttymdtén
Koska pirullisen ongelman maaritteleminen tyhjentavasti on mahdotonta, ongel-
malle ei voida l6ytaa lopullista ratkaisua. Pirullisen ongelman kasitteleminen ei
koskaan paaty lopullisen ratkaisun l0ytamiseen — se on pysahtymaton. Ongelman
ratkaiseminen paattyy ulkoisten tekijoiden, kuten ajan, energian tai rahan, eli re-

surssien loppumisen myota.
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3. Ratkaisut pirulliseen ongelmaan eivdt ole oikeita tai védrid
Ratkaisut voivat olla joko riittavan hyvia, parempia, huonompia tai eivat tarpeeksi
hyvia. Jokaisen yksilon subjektiiviset kokemukset, arvot ja tavoitteet maarittele-
vat tehdyn ratkaisun onnistuneisuutta. Toinen voi arvioida ratkaisun riittavan hy-
vaksi omien tavoitteidensa nakokulmasta ja toisen mielestd ratkaisu on huo-

nompi, koska se ei sovi hanen tavoitteisiinsa.

4. Jokainen pirullinen ongelma on uusi ja uniikki
Kahta samanlaista pirullista ongelmaa ei ole olemassa, koska jokainen muodos-
tuu toisiinsa eri tavoilla kytkeytyneista erilaista tekijoista, jotka vaikuttavat ongel-
maan kukin tavallaan. Tama johtaa tarkoin raataloityihin ja ainutlaatuisiin ongel-
manratkaisuihin, joiden yleistaminen muihin yhtalaisyyksidakdaan omaaviin pirulli-

siin ongelmiin ei ole toimivaa erityisen uniikkiuden vuoksi.

5. Pirullisen ongelman ratkaisu on aina kertaluontoinen
Jokaisella ratkaisulla on seuraamuksia ja seuraamukset muuttavat kasilld ollutta
pirullista ongelmaa. Pirullisesta ongelmasta ei voi oppia ilman ratkaisun yritta-
mistd, mutta jokaisella ratkaisuyritykselld on pysyvia ja pitkakestoisia tahattomia-
kin seuraamuksia. Seuraamukset voivat saada aikaan uuden pirullisen ongelman

tai muovata olemassa ollutta pirullista ongelmaa.

6. Pirullisella ongelmalla on ennustamaton mddrd ratkaisuvaihtoehtoja
Pirulliselle ongelmalle voi olla olemassa useita mahdollisia ratkaisuja tai ratkaisua
ei ole lainkaan. Huomioitavaa on myds se, etta kaikkia ratkaisuja ei tulla koskaan
ajatelleeksikaan. Ratkaisujen |6ytaminen vaatii luovuutta ja arviointikyvyn avulla

valikoidaan tavoiteltavat ja toteutettavat vaihtoehdot.

Kuten ylla todettiin, edelld kuvatut Conklinin (2006) pirullisen ongelman piirteet tiivista-
vat Rittelin ja Webberin (1973) kymmenen piirrettd. Ndiden kahden kuvauksen vililld on

havaittavissa merkittava ero, joka on syyta nostaa esille. Rittelin ja Webberin (1973, s.
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166) kymmenennen pirullisen ongelman piirteen mukaan pirullisen ongelman kasitteli-
jalla ei ole oikeutta erehtya tai olla vaarassa. Conklinin (2006, s. 14-15) muodostamat
piirteet eivat sisalla erehtymisen kieltamisen nakékulmaa, koska jokaisen subjektiivinen
kokemus on maarittelemassa toteutetun ratkaisun onnistuneisuutta. Oli erehtyminen
sallittua tai ei, pirullisen ongelman kasittelijat ovat vastuussa toimintojen seuraamuksista
(Rittel & Webber, 1973, s. 167), joita ratkaisujen toimeenpaneminen aiheuttaa (Conklin,
2006, s. 15). Rittelin ja Webberin (1973, s. 167) mukaan pirullisen ongelman ratkaisemi-
sen tavoitteena ei ole |0ytaa totuuksia vaan pyrkia pienin askelin parantamaan maailmaa.
Conklin (2006) sallii erehtymisen, mika on lohduttavaa pirullisten ongelmien kompleksi-
sessa maailmassa. Koska ihminen on erehtyvdinen, tassa tutkimuksessa keskitytdaan

Conklinin (2006) muodostamiin pirullisen ongelman piirteisiin.

2.3 Pirullisen ongelman ratkaiseminen

Olipa pirullinen ongelma mika tahansa, ei ole epailystakdan, etteikoé niiden ratkaisemi-
seen tarvitsisi apua (Roberts, 2000, s. 2). Pirullisten ongelmien ratkaiseminen on vaativaa
(Grint, 2005, s. 1478; Lindell ja muut, 2014, s. 86) ja Lehdon (2014, s. 4) mukaan ratkai-
suihin ei ole olemassa valmiita kaavoja. Han vaittaa, etta pirulliset ongelmat ovat ratkais-
tavissa, mutta valtaa pitdvana ajatuksena on, ettd pirullisia ongelmia ei voida koskaan
lopullisesti ratkaista, kuten Rittel ja Webber (1973, s. 159-163) korostavat klassikkoartik-
kelissaan. Sosiaalista ulottuvuutta saavat pirulliset ongelmat rakentuvat laajoiksi komp-
leksisiksi kokonaisuuksiksi (Rittel & Webber, 1973, s. 159-163), joita joudutaan ratko-

maan aina uudestaan ja uudestaan (Lundstrom & Maenpaa, 2020, luku 2).

Pirullisiin ongelmiin tulee suhtautua niiden luonteen mukaisesti ja niita tulee ratkoa oi-
kealla lahestymistavalla (Conklin, 2006, s. 19; Lehto, 2014, s. 4). Pirullisia ongelmia ei
voida ratkaista perinteisilla paatoksenteko- ja toimintamalleilla (Vartiainen ja muut, 2013,
s. 14), koska loydettavissa ei ole yhtd suoraa ratkaisuvaihtoehtoa (Pretorius, 2017, s. 191;
Rittel & Webber, 1973, s. 161). Taman vuoksi pirullisen ongelman kasitteleminen vaati

pitkdjanteisyyttd, yhteistyota ja kollektiivista ajattelua (Grint, 2005, s. 1478). Vartiainen
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ja muut (2013, s. 129) rohkaisevat, etta pirullisista ongelmista voidaan selviytya, mutta
muistuttavat samalla, ettei niita voida valttaa. Jo Rittel ja Webber (1973, s. 167) tunnis-
tivat, etta pirullisten ongelmien valttdminen jatkuvasti kehittyvassa maailmassa on mah-

dotonta, koska kompleksisuus lisda vaihtoehtoisia toimintatapoja ja ajattelumaailmoja.

Pirullisen ongelman ratkaisuprosessilla ei ole olemassa rajoja (Roberts, 2000, s. 1) koska
sitd ei koskaan voida ratkaista lopullisesti (Daviter, 2017, s. 572; Rittel & Webber, 1973,
s. 162). Grint (2005, s. 1478) herattaa ajattelemaan, etta kukaan ei voi olla taysin varma
mita pitdaa tehda, jotta pirullinen ongelma saadaan ratkaistua. Rittel ja Webber (1973, s.
161) ohjaavat ldhestymaan pirullista ongelmaa sen kautta, miten sitd lahdetdan ratkai-
semaan. Heidan mukaansa tama maarittelee sen, mita pirullisesta ongelmasta pitaa ym-
martaa. He tiivistavat osuvasti, ettd pirullista ongelmaa ei voida maaritellda ennen kuin

ratkaisu on loydetty. Toisin sanoen ei voida ensin ymmartaa ja sitten vasta ratkaista.

Mackenzie ja muut (2006, s. 158) ovat sitd mieltd, ettd pirullisen ongelman luonteen
vuoksi on epdselvaa mita tietoa sen kasittelyyn tarvitaan, joten he vaittavat, etta tieto-
pohjan lisddminen ei ole perusteltua. Weber ja Khademian (2008, s. 337) esittavat eria-
van mielipiteen korostaen, ettd on valttamatonta kerata laaja tietopohja pirullisen on-
gelman kasittelya varten. He huomauttavat, ettd koska pirullinen ongelma saa jatkuvasti
uusia ulottuvuuksia, on valttamatonta pysya aktiivisena tiedon paivittamisessa, integroi-
misessa ja siirtdmisessa. Conklin (2006, s. 20) mukailee edeltdvaa mielipidetta. Hanen
mukaansa pelkka tiedon keraaminen ei riita, koska voimat loppuvat nopeasti pirullisen
ongelman kohdalla. Han korostaa tiedon kerdamisen lisdksi paatoksien ja kokeilujen te-
kemisen seka pilottien luomisen tarkeytta. Myos Rittel ja Webber (1973, s. 161) seka
Molnar ja Greiff (2023, s. 2) korostavat tiedon merkitysta ja ovat sitd mieltd, ettd etuka-
teen tulee laatia riittavan tyhjentava luettelo kaikista ratkaisuvaihtoehdoista, jotta mah-
dolliset kysymykset osattaisiin ennakoida. Ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen antaa sa-

malla yksityiskohtaisen kuvan pirullisesta ongelmasta (Rittel & Webber, 1973, s. 161).
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Rittel ja Webber (1973, s. 165) toteavat, etta pirullisen ongelman ratkaisemisen tulisi
lahtea liikkeelle satunnaisilla ristiriitaa selittavilla ilmioilla. Jarkevampaa on ldhtea liik-
keelle ongelmatyypin tunnistamisesta (Molnar & Greiff, 2023, s. 1) koska ongelmaa kan-
nattaa lahestya sille soveltuvilla ongelmanratkaisukeinoilla (Roberts, 2000, s. 2). Seuraa-
vaksi tarkastellaan miten ongelman piiriin kuuluvien toimijoiden ja mahdollisten konflik-
tien esiintyminen vaikuttavat pirullisen ongelman ratkaisemiseen. Samalla arvioidaan
menetelmien toimivuutta pirullisen ongelman ratkaisemisessa. Tarkastelussa edetdan
ongelman kesyttamisesta konfliktisen tilanteen ratkaisemiseen edeten yhteistyon ja
avoimuuden merkitykseen ongelmanratkaisuprosessissa. Lopuksi kuvataan lineaarista ja
epalineaarista ongelmanratkaisuprosessia ja kasitellaan pirullisen ongelman piirteita,

jotka tulee huomioida ratkaisuprosessin aikana.

Ongelman kesyttaminen on hyvauskoisen kuvitelma pirullisen ongelman taltuttamisesta
(Churchman, 1967, s. 141-142), joten tyypillisesti pirullista ongelmaa saatetaan ldhtea
kesyttdmaan (Conklin, 2006, s. 21; Daviter, 2017, s. 578; Pretorius, 2017, s. 191). Toi-
veena on, etta kesyttdminen rauhoittaa pirullista ongelmaa (Churchman, 1967, s. 141) ja
tekee siita hallittavamman (Conklin, 2006, s. 21; Daviter, 2017, s. 578). Muita syita pirul-
lisen ongelman kesyttdmiselle ovat, ettd ongelmia ei tunnisteta pirullisiksi (Vartiainen ja
muut, 2013, s. 89) tai ei haluta myontaa pirullisten ongelmien esiintymista ja ne halutaan

kieltdd kokonaan (Lindell ja muut, 2014, s. 93; Rittel & Webber, 1973, s. 161).

Pirullisen ongelman kesyttamisella tarkoitetaan sen pelkistamista jasentelemalla se osa-
ongelmiksi tai erillisiksi ratkaistaviksi pulmiksi (Mackenzie ja muut, 2006, s. 158). Kesyt-
tdminen voi esiintyd myds vain pirullisen ongelman oireiden hoitamisena, jolloin todelli-
nen syy voi jdada kokonaan tunnistamatta (Daviter, 2017, s. 579; Rittel & Webber, 1973,
s. 165). Kun pirullisen ongelman olemassaolo kielletddn, ajaudutaan sivuraiteille
(Eichmann ja muut, 2020, s. 954). Talloin tavoitteena on Lindellin ja muiden (2014, s. 93)
mukaan pirullisten ongelmien yksioikoinen kasittely, ongelmien unohtaminen tai nopei-

den paatosten tekeminen. Tama toiminta on pirullisen ongelman ennenaikaista
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kesyttamista (Rittel & Webber, 1973, s. 161) ja johtaa kauemmas tavoitteen saavuttami-

sesta (Eichmann ja muut, 2020, s. 954).

Kesyttamiselle tyypillista on, etta ratkottavia pirullisia ongelmia ei osata nahda komplek-
sisina vyyhteind, jolloin kompleksisuuden kokonaiskuva jad hahmottumatta (Vartiainen
ja muut, 2013, s. 15). Tama on eettisesti vaarin ja lisaksi se estaa oikeudenmukaisuuden
toteutumisen (Rittel & Webber, 1973, s. 156, 161). Laajoissa ja kompleksisissa pirullisissa
ongelmissa ongelman ydin on vaikea I6ytaa verkoston keskeltd ja on haastavaa arvioida
miten ongelman ytimeen pitaisi puuttua, vaikka mahdolliset tavoitteetkin olisivat selvat
(Rittel & Webber, 1973, s. 159). Taman vuoksi pirullisen ongelman kesyttaminen voi nayt-
taytya houkuttelevana vaihtoehtona ja koska kesyttamiselld voidaan ryhtya suoraan toi-

meen (Conklin, 2006, s. 22).

Pirullisen ongelman yksinkertaistaminen eli kesyttdaminen on tdydellisen vaara lahto-
kohta pirullisen ongelman ratkaisemiselle (Conklin, 2006, s. 22-23; Vartiainen ja muut,
2013, s. 39). Rittelin ja Webberin (1973, s 161) ja Churchmanin (1967, s. 142) mukaan
pirullisen ongelman kesyttaminen on moraalisesti tuomittavaa. Pirullisen ongelman ydin
pitdisi 16ytdaa ja pyrkia ratkaisemaan se mahdollisimman laheltd sitd, koska pelkkien
oireiden ratkominen ja kesyttaminen johtaa jopa huonompaan tilanteeseen (Daviter,
2017, s. 579; Rittel & Webber, 1973, s. 165) ja peruuttamattomiin seuraksiin (Pretorius,
2017, s.191). Naenndinen ratkaisu ei ole organisaatiossa kestava (Lindell ja muut, 2014,
s.93) ja kesyttamisyrityksen takia pirullinen ongelma voi muuttua entista vaikeammaksi,

eika se jatkossa varoita ennen todellista rajahtamistd (Churchman, 1967, s. 141-142).

Konsultaatiota voidaan pitda yhtena apukeinona pirullisten ongelmien ratkaisemisessa
(Vartiainen ja muut, 2013, s. 123). Konsultaation avulla tavoitellaan Robertsin (2000, s.
16) mukaan ongelman kesyttamista, koska kaytettavissa on vain kapea ndkokulma, jol-
loin ongelmaa ei voida maaritelld eika ratkaista. Konsultaatio johtaa ongelman selvitta-
miseen neuvojan ndkokulmasta, joten se toimii selkeadrajaisten ongelmien kohdalla (Var-

tiainen ja muut, 2013, s. 123). Konsultoinnin hydédyntdminen on pintapuolista tilanteen
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tarkastelua ja todelliset ongelmat eivdat mahdu kéasittelyyn mukaan (Vartiainen ja muut,
2013, s.123). Roberts (2000, s. 16) korostaa, etta ulkopuolisten asiantuntijoiden hyddyn-
tdmisessa tulee olla varovainen pirullisten ongelmien kohdalla koska se estdaa ongelma-

ratkaisuprosessin etenemisen ja ongelmanratkaisu pitkittyy.

Autoritaarisella joukolla voidaan Robertsin (2000, s. 2—3) mukaan maadritellad ja ratkoa
ongelmaa, kun ongelma koskettaa vain pienta joukkoa. Todellisuudessa pirullisen ongel-
man voimaa vahatelldaan hdnen (2000, s. 3-4) mukaansa kun sen ratkaiseminen laske-
taan muutamien henkildiden harteille. Rittel ja Webber (1973, s. 156) huomauttavat,
etta pirullisen ongelman maaritteleminen ja tavoitteiden muotoilu ovat heikoissa kasissa
ollessaan vain muutamien henkildiden vastuulla. Roberts (2000, s. 2—-3) kuvaa menette-
lytavan johtavan ongelman kesyttamiseen, koska se vahentda ongelmanratkaisun moni-
mutkaisuutta, mutta samalla se voi nopeuttaa ratkaisemista. Hin huomauttaa, etta tama
voi johtaa vaariin ratkaisuihin, koska ratkaisua haetaan pienen joukon kapeasta nakokul-

masta.

Myo6skadan Lindellin ja muiden (2014, s. 96) mukaan autoritaarinen tyyli pirullisen ongel-
man ratkaisemisessa ei ole hyva tapa, koska yhteisdssa olevaa piilevaa tietoa ei voida
hyodyntaa, jolloin ei todenndkoisesti paasta parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.
He nakevat tassa ongelmana myos sen, etta tehty pdatos ei saa tukea, jolloin sen jalkaut-
taminen ei onnistu. Lopputuloksena asiat jadvat yhteisolle etdisiksi (Roberts, 2000, s. 4)
ja oikeudenmukaisuus vaarantuu (Rittel & Webber, 1973, s. 156). Juuri laaja yhteison
osallistaminen olisi keskeista pirullisen ongelman ratkaisemisessa (Daviter, 2017, s. 574).
Vartiainen ja muut (2013, s. 43) vahvistavat ajatuksia toteamalla, ettd jos pirullista on-
gelmaa on ensin pyritty ratkomaan autoritaarisesti, lopulta paadytaan kuitenkin yhteis-

ty6hon.

Yhteistyota pirullisten ongelmien ratkaisemisessa on syytd hyodyntaa Robertsin (2000,
s. 2-3) mukaan, kun pirullinen ongelma koskettaa laajasti eri toimijoita ja mukana ei ole

kiistaa toimijoiden valilla. Yhteisty0 yli organisaatiorajojen ja siltojen rakentaminen
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(McCune ja muut, 2023, s. 1518; Weaver ja muut, 2023, s. 6) erilaisissa verkostoissa tuo
mahdollisuuksia hallita pirullisia ongelmia seka ominaisuuksia, jotka palvelevat komplek-
sisten pirullisten ongelmien ratkaisemista (Weber & Khademian, 2008, s. 334). Lindell ja
muut (2014, s. 96) korostavat, ettd heikkojakin yhteistyosiltoja kannattaa vahvistaa.
Muodostunut laaja verkosto ongelmanratkaisun parissa mahdollistaa tavoittamaan on-
gelmanratkaisun aiheuttamia heijastevaikutuksia (Rittel & Webber, 1973, s. 159, 166) ja
se synnyttdd enemman mielivaltaisia ajatuksia (ks. Bannink ja muut, 2024) tuoden haja-
naista ja paikallista tietamysta ongelmanratkaisuprosessiin (Daviter, 2017, s. 574). Tama
mahdollistaa tutkimaan useampia vaihtoehtoja, mika on valttamatonta pirullisen ongel-
man kohdalla (Vartiainen ja muut, 2013, s. 91). Loytyneet vaihtoehdot ovat kaikki kayt-
tokelpoisia, mutta niistd on valittava paras mahdollinen (Vartiainen ja muut, 2013, s. 91).
Parhaan mahdollisen vaihtoehdon valintaa ohjaavat yksiloiden asenteelliset kriteerit ja
maailmankuva, mitka vaikuttavat pirullisen ongelman lopulliseen ratkaisuun (Rittel &

Webber, 1973, s. 166).

Konfliktin ilmetessa toimijoiden valilla yhteistyo ei toimi (Daviter, 2017, s. 576), jolloin
ratkaisun etsiminen voi johtaa kilpailuasetelmaan (Roberts, 2000, s. 2—-3). Kilpailuasetel-
massa toinen haviaa ja toinen voittaa ja taman ansiosta saavutetaan innovaatioita, mutta
samalla se kuluttaa resursseja, joita tulisi hydodyntaa ongelmanratkaisemisessa (Roberts,
2000, s. 6). Voimaa toisen kilpailijan eliminointiin voi |6ytya, mutta voimaa saada jotain
aikaan, ei valttamatta ole (Roberts, 2000, s. 6). Kilpailuasetelma vie mennessaan hedel-
mallisyyden ongelmanratkaisuprosessista (Lindell ja muut, 2014, s. 96). Ihanteellisinta
olisi tavoitella yhteistydon strategiaa pirullisen ongelman ratkaisemisessa (Molnar &
Greiff, 2023, s. 14; Roberts, 2000, s. 16) mahdollisesti ilmenneista kiistoista huolimatta.
Vartiainen ja muut (2013, s. 42) muistuttavat, etta syyllisten etsiminen on turhaa ja voi-
mavarat pitaisi laittaa selviytymiskeinojen hakemiseen, koska yksin ei voi selviytya komp-
leksista pirullisista ongelmista. Yhteistyon avulla saavutetaan enemman kuin yksin (Ro-

berts, 2000, s. 6).
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Muutaman valitun henkilon sijaan pirullista ongelmaa kasittelemaan kannattaa valjastaa
myds Weberin ja Khademianin (2008, s. 337-338) mielesta yhteistyon verkosto, joka
koostuu useankaltaisista toimijoista. Heiddan mukaansa taméan ansiosta verkostoon
mahtuu loputtomasti nakemyksia, joista jokaisella on yksildille omanlainen arvo ja
merkitys. He tunnustavat, ettd esilla sinkoilevista ndakdkulmista on haastavaa saada
koottua kaytannéllinen, vyhtendinen ja hyodyllinen tietopohja tehokkaan
yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisun luomiseksi pirullisten ongelmien kasittelyyn. He
myontadvat, ettd yhteinen tiedonsiirto on saatava kehittyneeksi verkoston sisalla, jotta
pirullisen ongelman kasitteleminen saadaan toimivaksi. Samalla Weber ja Khademian
(2008, s. 344) tunnistavat, etta pirullisten ongelmien parissa haastavinta on saada tiedon
valittyminen ja integroituminen toimimaan. He pohtivat, ettd oleellista olisi onnistua
yhdistamaan tieto kaytannollisesti tietokantaan, jota hyddynnetaan pirullisen ongelman

ratkaisemisessa.

Roberts (2000, s. 7) nostaa esiin yhteistydon haasteita, joita ovat muun muassa kasvavat
kulut, toimivan yhteistyon kehittdminen, lisddntyneet tapaamiset ja ihmiskontaktien
maarat, mika edellyttda useampien suostumusten saamista. Myés Weber ja Khademian
(2000, s. 336) ja Daviter (2017, s. 576) nostavat esille haasteet verkostojen sisalla tapah-
tuvasta yhteistyosta. Samalla he korostavat, etta verkostojen ja yhteistyon hyédyntami-
nen soveltuu pirullisten ongelmien kasittelyyn suoraviivaista lahestymistapaa paremmin.
Vartiainen ja muut (2013, s. 28) korostavat yhteistyon hyotyja, koska sen avulla I0ydetdaan
eriavidkin mielipiteitd ja onnistutaan sovittamaan yhteen keskendan ristiriitaiset
mielipiteet. Heiddan mukaansa tama on tavoiteltaa pirullisten ongelmien
monitulkintaisen luonteen vuoksi. Oleellista on ymmartaa, ettei ole olemassa vain yhta
tapaa tehda asioita (Daviter, 2017, s. 572). Roberts (2000, s. 16) tiivistaa, etta pirullisen
ongelman ratkaiseminen on sosiaalista ja koolle kannattaa saada runsaasti ihmisia kasit-

telemaan pirullista ongelmaa ja samalla kaikki oppivat toisiltaan.

Avoimuudella pystyttdisiin lisdamaan tehtyjen paatdsten hyvaksyttavyytta ja se tarjoaisi

arvokasta tietoa pirullisen ongelman kéasittelemiseen (Lindell ja muut, 2014, s. 95). Avoin
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yhteistyd on hedelmallistd pirullisten ongelmien kasittelyssa ja pelkastdaan sen avulla
padstaan pitkalle (Lindell ja muut, 2014, s. 94-95). Yhteistyosta hedelmallista tekee osal-
listujien erilaiset taustat, kulttuurit ja maailmannakemykset, joista aina jokin nakdkulma
nousee pinnalle riippuen siita, miten kasilla oleva pirullinen ongelma juuri kyseista yksi-
|63 koskettaa (Weber & Khademian, 2008, s. 336). McCune ja muut (2023, s. 1518) tas-
mentadvat avoimen yhteistydn merkitystda nostamalla esiin sidosryhmien mielipiteet, ar-
vot ja tunteet, joista Vartiaisen ja muiden (2013, s. 46) mukaan nousee esille pirullisen
ongelman todelliset luonteen vivahteet. Sidosryhmat pystyvat syventamaan ymmarrysta

ongelmasta, mika mahdollistaa oivalluksien syntymisen (Vartiainen ja muut, 2013, s. 46).

Erilaisia ongelmanratkaisumalleja on kehitetty, mutta niita ei voida paamaarattomasti
soveltaa kaikenlaisiin ongelmiin, joten on oleellista tunnistaa ongelmatyyppi esimerkiksi
aikaisemmin esiteltyyn Robertsin (2000) jaotteluun tukeutuen. Erityisen haastavaa on
kehittaa pirullisen ongelman aikaan saaman sotkuisen tien ldpi auttavia menetelmia
(Mackenzie ja muut, 2006, s. 158). Murphyn ja Jonesin (2021, s. 62) mukaan ei ole ole-
massa tehokasta tyOkalua, joka auttaisi pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Seuraa-
vaksi kuvataan yksi sopimaton esimerkki pirullisen ongelman ratkaisemiseen ja taman

jalkeen kuvataan esimerkki sen luonnetta tukevasta ongelmanratkaisuprosessista.

Vesiputousmalliksi kutsutulla lineaarisella ongelmanratkaisuprosessilla voidaan ratkoa
kesyja ongelmia (Vartiainen ja muut, 2013, s. 21). Alkuun vesiputouksen huipulla on-
gelma on vahvasti ldsna (Vartiainen ja muut, 2013, s. 21) ja tama yksinkertainen ja kesy
ongelma pystytaan tunnistamaan nopeasti (Roberts, 2000, s. 1). Ongelman tunnistami-
sen jalkeen vesiputousta liutaan alaspdin kerdamalla tietoa ja analysoimalla ongelmaa
(Conklin, 2006, s. 8-9; Vartiainen ja muut, 2013, s. 21), minka perusteella paadytaan va-
litsemaan rutiininomaisesti paras mahdollinen toimintatapa ongelman ratkaisemiseksi
(Mackenzie, 2006, s. 158). Vesiputouksen alapdassa havaitaan ongelman selked loppu
(Murphy & Jones, 2021, s. 51; Vartainen ja muut, 2013, s. 21). Selkedn lopun omaavat
ongelmat voidaan ratkaista rationaalisesti rutiinien avulla (Murphy & Jones, 2021, s. 51;

Roberts, 2000, s. 1).
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Edelld kuvatun kaltainen lineaarinen, ennalta oletettu ja rutiininomainen lahestymistapa
ei toimi pirullisen ongelman ratkaisemisessa, koska se ei tavoita pirullisen ongelman to-
dellista monitulkintaisuutta (Murphy & Jones, 2021, s. 51) eika sosiokulttuurista ulottu-
vuutta (Vartiainen ja muut, 2013, s. 22, 94). Tasta huolimatta pirullisen ongelman ratkai-
semista lahestytddn usein lineaaristen menetelmien avulla (Murphy & Jones, 2021, s. 62).
Mackenzien ja muiden (2006, s. 156) mukaan pirullisen ongelman kasittelemisen tueksi
tarvitaan menetelma, joka sallii muutokset, ailahtelevuuden ja uusiutumisen. Lineaari-
sessa vesiputouksen laskussa ei kestad kauaa, joten se ei mahdollista ymparille ja ytimeen
katsomista. Taman vastakohtaa eli epalineaarista ongelmanratkaisumallia, joka kuvautuu
aaltoilevaksi etenevaksi prosessiksi tdahdaten ongelman poistumiseen, on ehdotettu
pirullisten ongelmien kasittelyyn sopivammaksi menetelmaksi (Vartiainen ja muut, 2013,

5. 26-27).

Epdlineaarisessa  ongelmanratkaisumallissa  korostetaan  vuorovaikutteisuutta
ongelman maadrittelemisen ja ratkaisuvaihtoehtojen etsimisessa eli maaritteleminen ja
ratkaiseminen tulee huomoida samanaikaisesti kdsikkdin (Lundstrém & Maenpaa, 2020,
luku 2; Vartiainen ja muut, 2013, s. 26-27). Tata vuorovaikutteisuutta myos Rittel ja
Webber (1973, s. 161) korostavat. Malli mahdollistaa, ettd ongelmaa ei tarvitse saada
heti alkupisteessa maariteltya tdydellisesti vaan ongelman olemassaolo voi vaihdella
nakymattomasta voimakkaasti esilld olevaan ajan juostessa eteenpdin (Vartiainen ja
muut, 2013, s. 27). Prosessi voi vaikuttaa kaootteiselta, koska ongelmaa ei ymmareta
puhtaasti, mutta samalla sen joustavuus mahdollistaa ongelmasta oppimisen prosessin

aikana (Conklin, 2006, s. 11-12).

Epdlineaarinen ongelmanratkaisumalli mahdollistaa ongelmanratkaisuvaihtoehtojen
etsimisen ja erilaisten toimintamallien pohdinnan odottamattomien tilanteiden varalle
(Conklin, 2006, s. 11). Ratkaisuvaihtoehdoilla pystytdan parhaiten kuvaamaan kasilla
oleva pirullinen ongelma (Conklin, 2006, s. 11; Lundstrom & Maenpaa, 2020, luku 2).
Epalineaarinen ongelmanratkaisumalli selvasti tukee Rittelin ja Webberin (1973, s. 161-

162) kuvausta pirullisen ongelman keskeisistd piirteistd, koska ilman laajaa
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ratkaisuvaihtoehtojoukkoa ei voida onnistuneesti maaritella pirullista ongelmaa. Heidan
mukaansa ei myoskaan ole tarkoituksenmukaista pyrkia lokeroimaan pirullista ongelmaa

tiukkaan maaritelmaan.

Rosoinen suunnitteluprosessi eli suihkukaivoprosessi kuvaa myds pirullisen ongelman
ratkaisuprosessia, jossa ongelman madritteleminen ja sen ratkaisu ovat vahvasti vuoro-
vaikutuksessa, kuten epalineaarisessakin ongelmanratkaisumallissa (Vartiainen ja muut,
2013, s. 27). Rosoisella suunnitteluprosessilla ja epalineaarisella
ongelmanratkaisuprosessilla saadaan aikaan parempia tuloksia pirullisten ongelmien
kasittelyssa kuin mihin lineaarisilla vaihtoehdoilla paadyttaisiin (Vartiainen ja muut, 2013,
s. 27). Niiden avulla mahdollistetaan useiden ratkaisuvaihtoehtojen esille nostaminen,
|6ydetaan yllatyksellisidkin vaihtoehtoja, tiedostetaan ettei kaikkia ratkaisuvaihtoehtoja
koskaan keksitda ja kyetddan paatymaan harkinnanvaraiseen toteuttamiskelpoiseen
suunnitelmaan (Rittel & Webber, 1973, s. 164). Aivan yhta mahdollinen ja hyvaksyttava
lopputulos on, ettd ratkaisuja ei I6ydetd lainkaan pirullisen ongelman loogisen

epdjohdonmukaisen luonteen vuoksi (Rittel & Webber, 1973, s. 164).

Historiaan tuijottaminen on vaara tapa lahestya pirullisten ongelmien maarittelya ja rat-
kaisemista, koska todellisuudessa ongelman ydin voi poiketa edellisesta ongelmasta (Lin-
dell ja muut, 2014, s. 95). Samankaltaisuudet eivat takaa, etteikd yksityiskohdat voisi olla
erilaisia (Rittel & Webber, 1973, s. 165). Kasilla olevan pirullisen ongelman ratkaiseminen
samalla kaavalla kuin edellinen ndennadisesti hyvin samankaltainen pirullinen ongelma
ratkaistiin, on haitallista, koska ongelmat ovat todellisuudessa yhteensopimattomia huo-
maamattomienkin muutosten vuoksi (Rittel & Webber, 1973, s. 165). Jokaisen ratkaisun
tulee olla ainutlaatuinen, koska jokainen pirullinen ongelma on pohjimmiltaan uniikki ja

aina on loydettavissa ensiarvoisen tarkea erottava tekija (Rittel & Webber, 1973, s. 165).

Seuraamukset ja heijastevaikutukset ymparistoon kuuluvat tiiviisti pirullisen ongelman
jokaiseen toteutettuun ratkaisuun (Rittel & Webber, 1973, s. 159; Weber & Khademian,

2008, s. 336) eika naita pystyta ennustamaan (Pretorius, 2017, s. 191; Weaver ja muut,
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2023, s. 1). Jaaneita jalkia ei saa tekemattomiksi, josta havainnollistavana esimerkkina
Rittel ja Webber (1973, s. 163) nostavat esille valtatien rakentamisen, jota ei voi rakentaa
nahdadkseen sen toiminta ja sitten nopeasti purkaa se toimimattomana. Kesyjen ongel-
mien kohdalla useita eri ratkaisuvaihtoehtoja voidaan kokeilla ilman vakavia seuraamuk-
sia (Rittel & Webber, 1973, s. 163). Pirullisten ongelmien parissa vakavamman ongelman
syntyminen ei koskaan yllata, koska jokainen pirullinen ongelma voidaan nahda toisen
pirullisen ongelman oireena ja ratkaisut vaikuttavat peruuttamattomasti useiden ela-

maan (Lundstrom & Maenpaa, 2020, luku 2; Rittel & Webber, 1973, s. 159, 163, 165).

Weber ja Khademian (2008, s. 336) konkretisoivat ennustamattomuutta ja seuraamuksia
kiven pudottamisella veteen, mista seuraa ennustamaton maara levidvia pisaroita, jotka
vaikuttavat valittomasti veteen eli ymparistoon. Toteutetun ratkaisun jalkeen levidvan
pisaran tavoin nurkan takaa saattaa loikata uusi pirullinen ongelma (Lehto, 2014, s. 4) tai
se sama kasilla ollut vanha pirullinen ongelma, joka on ehtinyt muuttua ja on ehka entista
vaikeampi (Lindell ja muut, 2014, s. 93; Lundstrom & Maenpaa, 2020, luku 2). Ennusta-
mattomuus on tarkea hyvaksya ja on ymmarrettava, etta paatoksista seuranneita muu-
toksia ei voida hallita (Vartiainen ja muut, 2013, s. 28) eika kaikkia heijastevaikutuksia
pystyta havaitsemaan (Rittel & Webber, 1973, s. 163). Rittel ja Webber (1973, s. 163)
korostavat, ettd jokainen ratkaisuyritys tulee nahda tarkeana vaiheena siita huolimatta,
vaikka seuraamukset olisivat epatoivottuja ja edut mitattdmia. Vartiainen ja muut (2013,
s. 27) muistuttavat, ettd pirullisen ongelman ratkaiseminen tulee ndhda jatkuvasti kdyn-
nissa olevana prosessina, joka jatkuu ratkaisuvaihtoehdon valinnan ja toteuttamisen jal-
keen seuraamusten tarkasteluna ja oppimisprosessina. Heiddan mukaansa jatkuva
oppiminen ongelman sisalléstd ja ratkaisuvaihtoehdoista mahdollistaa pirullisen

ongelman ymmarryksen syvenemisen.

Epdonnistuminen on myos vaihtoehto pirullisten ongelmien ratkaisemisen kohdalla
(Lundstrom & Méaenpaa, 2020, luku 2; Roberts, 2000, s. 16). Erehtyminen ja epdaonnistu-
minen ovat seurausta pirullisen ongelman luonteesta kompleksisena kokonaisuutena,

mika voi ajaa virheellisiin tulkintoihin ilman, ettd kyse olisi heikosta ammattitaidosta tai



28

vajaasta tietamyksesta (Lindell ja muut, 2014, s. 95). Tarke&a on kyetd myontamaan vaa-
rassa oleminen, koska se avaa ovet mahdollisuuksille ja nakékulmille (Lindell ja muut,
2014, s.95). Roberts (2000, s. 16) muistuttaa, ettd ongelmanratkaisuprosessiin pitaa pys-
tya luottamaan ilman takuita lopputuloksesta. Vartiainen ja muut (2013, s. 28) kiteytta-

vat, ettd epavarmuus pitda hyvaksya.

Kaikista pirullisiin ongelmiin liittyvista haasteista huolimatta niiden kanssa selviydytdan
jatkuvasti, mutta niiden tunnistamiseen ja mahdollisuuksiin selviytya entistda paremmin
tulisi panostaa (Vartiainen ja muut, 2013, s. 14-15). Pirullisesta ongelmasta voidaan sel-
viytyd paremmin jo silla, etta hyvaksytadan muutos (Lindell ja muut, 2014, s. 94). Pirulliset
ongelmat kannattaa hyvaksya esimerkiksi osaksi organisaatioiden toimintaa, jolloin nii-
den kompleksisuus on voimavara (Lindell ja muut, 2014, s. 93). Organisaatioissa on tar-
ked muistaa, etta pirullista ongelmaa ei voida ratkaista ilman toimivaa yhteisty6ta, joka
ulottuu tarvittaessa yli organisaatiorajojenkin (Lindell ja muut, 2014, s. 86; McCune ja
muut, 2023, s. 1518; Weaver ja muut, 2023, s. 6). Yhteistydssa vaarana on ajautua arvo-
ristiriitoihin sosiaalisen kanssakdymisen myo6td, jolloin ongelmanratkaisuprosessissa on
erimielisyyksien vivahteita (Roberts, 2000, s. 2). Erimielisyyksien vivahteet ovat pirullis-
ten ongelmien ratkaisemissa myos toivottavia, koska juuri ne nostavat esiin ratkaisuvaih-
toehtoja ja erilaisia ndakemyksia pirulliseen ongelmaan liittyvista teemoista. On tarkeaa
kartoittaa kaikki mahdolliset keinot, miten erimielisyyksien vivahteet ja erilaiset ratkai-
suvaihtoehdot pirullisille ongelmille voidaan |0ytaa. Yhtena vaihtoehtona voidaan har-

kita generatiivisen tekodlyn hyodyntamista.
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3 Tekoadly ja generatiivinen tekoaly

Tutkimuksessa keskiossa on generatiivinen tekodaly, jonka ylakasitteeksi voidaan maari-
tella tekoaly, jonka maaritteleminen luo pohjan generatiivisen tekodlyn -kasitteelle. Ge-
neratiivisen tekodlyn ymmartamiseksi on tarkeda ymmartaa koneoppimisen, neuroverk-
kojen ja syvaoppimisen kasitteet. Generatiivisen tekoalyn alla tassa tutkimuksessa on
keskeistd kuvata Generative Pre-trained Transformer -tekniikka (GPT), koska nimen-
omaan se on opetettu vapaita teksteja kayttaen ja kykenee luonnolliseen tekstin tuotta-
miseen (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 109). Edelld mainitut kasitteet ja niiden valiset
suhteet kuvataan kuviossa 1. GPT tekniikkaa hyodyntavasta sovelluksesta nostetaan
esille ChatGPT. ChatGPT hyddyntaa useampia tekodlytekniikoita ja sen toiminta on osin
hamaranpeitossa (ks. Wu ja muut, 2023, s. 1122, 1132). Naita tekniikoita ei ole syyta

tassa hallintotieteellisen alan tutkimuksessa tarkemmin kuvata.

/ TEKOALY \

KONEOPPIMINEN

SYVAOPPIMINEN

GENERATIIVINEN
TEKOALY

N

Kuvio 1. Generatiivisen tekoalyn sijoittuminen tekoalyn kenttaan.

Seuraavaksi kuvataan kuviossa 1 nakyvien kasitteiden toimintaa lyhyesti aloittaen uloim-
masta eli tekodlysta edeten kuvion keskiosaan eli GAN- ja GPT-kasitteisiin. Tarkastelussa
nostetaan esille tarkeimpia tekodlymenetelmien kehittdjia ja lisdaksi kuvataan tekoalyn

historiaa keskeisten kehitysaskeleiden kautta.
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3.1 Tekoadly

Tekoaly-kasite (artificial intelligence eli Al) on syntynyt konferenssissa vuonna 1956
(Haenlein & Kaplan, 2019, s. 6; Yuxiang ja muut, 2020, s. 721), jolloin tekoélyn tieteenala
on syntynyt (Tuominen, 2019, s. 12). Konferenssiin ottivat osaa muun muassa John
McCarthy, Marvin Minsky, Herbert Simon ja Allen Newell, jotka ovat merkittavia henki-
|6itd tekodlyn kehittymisen historiassa (Yuxiang ja muut, 2020, s. 721). Pietikdinen ja
Silvén (2019, s. 26) kertovat McCarthyn (1959) tiettavasti olleen ensimmainen, joka nosti
esille tekoaly-kasitteen klassikkoartikkelissaan. McCarthy (1959, s. 1) kuvaa artikkelis-

saan tekodlya loogisena menetelmana, jolla tietokoneen muistiin syotetaan tietoa.

Tuomisen (2019, s. 11) mukaan tarkkaa maaritelmaa tekoalylle on vaikea muodostaa.
Tieteen termipankki (2023) kuvaa tekodlya ihmisen teknisesti valmistamaksi jarjestel-
maksi, joka kykenee dlykkdadseen toimintaan jaljitellen toimintoja, jotka ovat ihmisen
alykkyydelle tyypillisia. Samoin Yuxiang ja muut (2020, s. 722) kuvaavat tekodlya ihmisen
kehittamaksi koneeksi ja lopullisena tavoitteena on kehittda kone, jonka alykkyys yltaa
ihmisaivojen tasolle. Pietikdinen ja Silvén (2019, s. 206—207) puolestaan herattavat ajat-
telemaan todellisuutta Roger Schankin mietteelld, jonka mukaan tekodlyn sijasta ole-
massa on vain tietokoneen toteuttamaa nopeaa laskentaa. Haenlein ja Kaplan (2019, s.
5) kuvaavat tekodlyn toimintaa konkreettisemmin toteamalla, etta se on jarjestelman ky-
kya hyodyntda oppimaansa tulkitessaan sille syotettya tietoa |0ytadkseen asetetulle teh-

taville oikean vastauksen, jonka se |0ytaa tilanteeseen sopeutumalla.

Tekodlyn kehitys on ollut aaltoilevaa vuoristorataa. Valilla on tehty suuria harppauksia,
mutta esimerkiksi rajallinen tietokoneiden laskentateho on ollut esteena kehitysaske-
leille (Yuxiang ja muut, 2020, s. 722). Tieteenalan suurimpien rajoitteiden eli tietokonei-
den laskentatehon ja kapasiteetin (Yuxiang ja muut, 2020, s. 722) kehittyessd merkitta-
vasti 1980-luvulla, tekoaly tieteenalana on vakiintunut (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 7).
Tietotekniikan kehittyminen on mahdollistanut tekoadlyn kehitystydn jatkumisen
(Yuxiang ja muut, 2020, s. 722), koska parantunut laskentateho ja kapasiteetti mahdol-

listivat monimutkaisempien menetelmien kayttamisen ja pystyttiin keskittymaan
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reaalimaailman ongelmien ratkaisemiseen (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 7). Jalleen
2010-luvulla tapahtunut harppaus laskentatehon paranemisessa ja datan saatavuudessa
johti tekodlyn nopeaan kehittymiseen (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 52), minka myo6ta

tekoaly on noussut keskusteluihin ja osaksi liiketoimintaa (Haenlein & Kaplan, 2019, s. 5).

Tekodlyn luomisessa Alan Turing on huomattavin merkkihenkilo (Pietikdinen & Silvén,
2019, s. 25). Toisen Maailman Sodan aikaan Turing kehitti koodien purkukoneen, joka on
yksi ensimmaisistd toimivista sahkoisista koneista (Haenlein & Kaplan, 2019, s. 5). Tuo
kone purki koodeja, joita lahjakkaimmatkaan matemaatikot eivat saaneet purettua
(Haenlein & Kaplan, 2019, s. 5). Hieman my6hemmin Turing heratti ajattelemaan, voisiko
kone ajatella ihmisen tavoin ja kehitti koneen dlykkyyden testaamista varten menetel-
man (ks. Turing, 1950). Tuolloin Turing totesi, ettd hdanen kehittdamaansa menetelmaa
tulee testata kehittyneelld koneella vuosisadan lopussa (Turing, 1950, s. 454—455). Ko-
neiden adlykkyyden testaaminen on Pietikdisen ja Silvénin (2019, s. 6) mukaan edelleen
vaikeaa, koska alykkaan ja tavallisen tietokeen valinen raja on jatkuvasti muuttuva teko-
alyyn liittyvan kehitystyon vuoksi. Yha kdytossa oleva Turingin testi on arvostettu mene-
telma, jonka mukaan kone voidaan luokitella alykkaaksi, kun ihminen ei erota onko ky-
seessa kone vai ihminen (Haenlein & Kaplan, 2019, s. 6; Tieteen termipankki, 2023).
Hernandez-Orallo (2020, s. 533, 556) muistuttaa, etta testi on kohdannut kritiikkia ja se
on jaanyt taka-alalle tekoalyn kehityksen my6ta. Hanen mukaansa yksi keskeinen haaste
on esimerkiksi valita Turingin testin edellyttama tuomari arvioimaan tekoalysovelluksen
alykkyyden tasoa. Han miettii, pitdisikd ihmistuomari korvata koneella uusien kehittynei-

den tekoalysovellusten myota.

Allen Newell ja Herbert Simon olivat ensimmaisia, jotka aloittivat alykkyyden ohjelmoi-
misen tietokoneisiin vuonna 1954 (McCarthy, 2007, s. 1174). Pari vuotta myéhemmin
John McCarthyn jarjestamassa kokouksessa pohdittiin koneen luomista, joka ajattelee
ihmisen tavoin, ratkaisee ongelmia, kehittda itsedan ja kykenee abstraktiin ajatteluun
(Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 26). Kuitenkin jo Turing tunnisti koneiden ongelmaksi sen,

ettd koneet on haastava ohjelmoida ihmisaivojen tasolle (Turing, 1950, s. 455), jota
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kokouksessa pohdittu koneen luominen vaatisi. Tosiasiassa ihmisaivot ja olemassa oleva
tekoaly ovat hyvin erilaisia (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 167). Ihmisaivot ovat monimut-
kaisin elin (Adami, 2021, s. 132) ja ne koostuvat noin 86 miljardista rinnakkain toimivasta
neuronista, jotka prosessoivat muistin ja eri aistien kautta valittyvaa tietoa luodessaan
kognitiivisia toimintoja (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 167). Monimutkaisuuden ansiosta
ihmisaivot oppivat valvomattomasti kaiken kohtaamansa ilman rajoittavia saantéja (Le-
Cun ja muut, 2015, s. 442). Ihmisaivot kdsittelevat useita tehtavida samanaikaisesti, kun
taas tekoalyjarjestelmalle on kohdistettu tietty tehtava ja sille on opetettava jokainen
tehtava erikseen massiivisen datamaaran avulla (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 160). Lop-
pupeleissa koneet ovat rajoittuneita ja ihmisaivoille ei ole kohdistettu mitdan vastaavia

rajoituksia (Turing, 1950, s. 444).

Saantopohjiin perustuvat tekoalyjarjestelmat ovat toistaiseksi epdaonnistuneet yrityk-
sissd rakentaa keinotekoisesti toimivat aivot (Adami, 2021, s. 132). Sdantdjen avulla on
haastavaa tavoitella jotain, joka ei luonnollisesti kdyta rajoittavia saantoja. Erityisesti
haasteena on saada tekoaly sulavasti oppimaan uutta unohtamatta vanhaa, mika on ih-
misaivojen toiminnalle tyypillista (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 174). Zhang ja muut
(2023, s. 16) muistuttavat, ettd edelleenkdan ihmisaivojen toimintaa ei tdysin tunneta,
joten niita on vaikea kopioida. Adami (2021, s. 132) miettii voiko aivojen kopioimisessa

keinotekoisesti edes onnistua ennen ihmisaivojen toiminnan tayttd ymmartamista.

Pietikdisen ja Silvénin (2023, s. 19-20) mukaan tekodalystd voidaan erottaa heikko ja
vahva tekoaly seka supertekoaly. Kaikki olemassa oleva tekoaly on heikkoa tekoalya eli
sen avulla pystytdaan ratkaisemaan valitussa sovelluksessa tiettyja ongelmia eika silla ole
itsetietoisuutta. He kuvaavat, ettd vahvan tekodlyn tulee olla itsestdan tietoinen, jonka
alykkyys on lahella ihmisen alykkyytta ja sen pitdisi ymmartaa myos keskustelun sisaltoa.
Zhang ja muut (2023, s. 5, 16) toteavat, etta tekoaly ei pysty saavuttamaan ihmisen alyk-
kyytta ilman valtavien esteiden ylittamista, ja he epailevat sitda mahdottomaksi. Adami
(2021, s. 135) korostaa, etta tekoalyltd puuttuu kyky automaattisesti luoda kuva maail-

masta, jossa parhaillaan ollaan, mika estaa vahvan tekoalyn luomisen. Haasteena vahvan
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tekodlyn kehittamisessa on osittainen pimento ihmisaivojen ja dlykkyyden toiminnasta

ja tuntematonta on vaikea tavoitella (Zhang ja muut, 2023, s. 16)

Pietikdinen ja Silvén (2019, s. 22-24) kuvaavat supertekodlyn koneeksi, jonka alykkyys
ylittaa lahjakkaimpien ihmisten dlyn ja se pystyy kehittdamaan yha parempia ratkaisuja.
Heiddn mukaansa pelottavissa skenaarioissa supertekoaly pystyisi ottamaan ihmisista
vallan. Jo Turing (1950, s. 444) pohti ajattelevan koneen pelottavuutta ja mietti, ettd kone
ei saa koskaan ylittaa ihmisen osaamista, koska muuten se valtaa maailman. Tassa tut-
kielmassa keskiossa on heikko tekodly, koska vain se on talla hetkella olemassa. Olemassa
oleva tekodly ymmartda maailmaa sille luotujen mallien ja sdantojen avulla eika se pysty

sovittamaan asioita nykyhetkeen (Adami, 2021, s. 135-136).

3.1.1 Koneoppiminen

Useat tekoalysovellukset toimivat koneoppimisen pohjalta (Janiesch ja muut, 2021, s.
685). Koneoppiva jarjestelma oppii sille syotetysta harjoitusdatasta esimerkkien ja ha-
vaintojen kautta (Janiesch ja muut, 2021, s. 685), mutta silla on rajoittunut kyky proses-
soida tietoa raa’assa muodossa (Janiesch ja muut, 2021, s. 685). Lisdksi se vaatii ihmisen
huolellista toimintaa oppimisprosessin aikana (LeCun ja muut, 2015, s. 436-437). Esi-
merkiksi ihmisen tulee muuntaa kuvan pikselit muotoon, jonka koneoppiva jarjestelma
voi oppia (LeCun ja muut, 2015, s. 436). Koneoppiminen voi tapahtua neljalla eri tyylilla
(ks. Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 37-38), joihin ei ole syyta tarkemmin tdssa paneutua.
Koneoppiva jdrjestelma rakentaa automaattisen analyyttisen mallin ja ratkaisee tee-
maan liittyvid tehtdvid soveltaen oppimiaan malleja (Janiesch ja muut, 2021, s. 685) li-
neaarisen luokittelumenetelman ja kasin luotujen ominaisuuksien avulla (LeCun ja muut,
2015, s. 437). Koneoppiva jarjestelma sopii ratkaisemaan yksinkertaisia asioita (LeCun ja
muut, 2015, s. 437), mutta samalla se kykenee |16ytamaan piilotettuja oivalluksia mallien
avulla ilman nimenomaista ohjelmointia (Janiesch ja muut, 2021, s. 685). Koneoppiva
jarjestelma kykenee poimimaan seasta sadnndnmukaisuuksia ja toistettavia paatoksia

massiivisesta tietokannasta (Janiesch ja muut, 2021, s. 685-686).
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Koneoppiminen voi tuottaa luotettavia paatoksia ja sitd on hyddynnetty esimerkiksi pe-
tosten havaitsemisessa ja luottopisteytysten tekemisessa (Janiesch ja muut, 2021, s. 686),
kohteiden tunnistamisessa ja sosiaalisen median mainosten suodattamisessa (LeCun ja
muut, 2015, s. 436). Koneoppimisen teknologia on tayttanyt yhteiskuntaa, mutta jo
vuonna 2015 syvaoppimisen menetelma on pitanyt valtaa sovelluksissa (LeCun ja muut,
2015, s. 436) ja sen valta-asema sovelluksissa on jatkanut vahvistumistaan (Alom ja muut,
2019, s. 1). LeCun ja muut (2015, s. 436) korostavat, ettd syvdaoppiminen vaatii insin06-
reilta vahan kasitoita verrattuna koneoppimiseen, joten sen avulla voidaan saavuttaa
enemman. Lisaksi he korostavat syvaoppivan jarjestelman kykya kasvattaa helposti saa-
tavilla olevaa laskentaa ja datamaaraa. Suurten datamassojen syottaminen neuroverk-
koihin on ollut valtaapitava strategia tekoalyn viimeisimmassa kehityksessa (Pietikdinen
& Silvén, 2019, s. 68). Lisaksi insin6orien kasitdiden vaheneminen on ollut tavoitteena,
minka syvaoppivat monikerroksiset neuroverkot ovat mahdollistaneet (LeCun ja muut,
2015, s. 436, 438). Muun muassa naiden asioiden vuoksi nykydaan kehitettdvien teko-
dlysovellusten pohjalla on syvdoppimisen ja neuroverkkojen teknologia (Haenlein &
Kaplan, 2019, s. 7). Siksi tassa tutkimuksessa keskitytaan kuvaamaan syvaoppivien neu-
roverkkojen toimintaa kuvaten ensin neuroverkkoja ja luvussa 3.1.3 palataan kasittele-

maan syvaoppimista.

3.1.2 Neuroverkot

Frank Rosenblatt kehitti vuonna 1958 prototyypin keinotekoisesta neuroverkosta (artifi-
cial neural network), jota kutsuttiin nimella ”"perceptron” (ks. Rosenblatt, 1958; Zhang ja
muut, 2023, s. 3). Neuroverkko saa inspiraation ihmisen hermojarjestelmasta, mutta Ro-
senblatt (1958, s. 387) piti sen tietoisesti etdalld osin tuntemattomasta ihmisen hermo-
jarjestelmasta. Perceptron koostui kolmesta kerroksesta (Rosenblatt, 1958, s. 389-390),
soveltui lineaarisesti eriteltyjen ongelmien kasittelemiseen ja siita puuttui tehokas ope-
tusalgoritmi (Zhang ja muut, 2023, s. 3). Taman jalkeen on kehitelty erilaisia neuroverk-
koja (Zhang ja muut, 2023, s. 3), joista jokaisella on hieman erilainen ajatus pohjalla (ks.

esim. Alom ja muut, 2019), mutta kaikki perustuvat yksinkertaisuuteen (LeCun ja muut,



35

2015, s. 438). Jo 1980-luvulla keksittiin monikerrosneuroverkko (Pietikdinen & Silvén,
2019, s. 7), joka sisaltaa yhden tai useamman piilotetun verkon (Alom ja muut, 2019, s.
9). Nadiden monikerrosneuroverkkojen pohjalle viimeisin kehitys tekoalyssa perustuu,
koska ymmarrettiin, etta syotettaessa neuroverkkoihin valtavaa maaraa dataa, paastaan

parempiin tuloksiin (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 7).

Neuroverkko koostuu matemaattisesti esitetyista yksikoista eli neuroneista, joiden vilille
on luotu aivoista tuttujen synapsien kaltaisia yhteyksia, joissa signaalit kulkevat (Alom ja
muut, 2019, s. 3; Janiesch ja muut, 2021, s. 687). Neuroverkon opettamisprosessin ai-
kana kulkevia signaaleja voidaan vahvistaa tai vaimentaa siten, etta seuraavalle vastaan-
ottavalle neuronille asetetaan tietty kynnysarvo, joka signaalin pitaa ylittaa, jotta tama
neuroni ottaa signaalin kasiteltavaksi ja sieltd signaali padasee etenemaan (Alom ja muut,
2019, s. 3; LeCun ja muut, 2015, s. 436, 438; Janiesch ja muut, 2021, s. 687; Rosenblatt,
1958, s. 389). Mikali asetettu kynnysarvo ei ylity, signaalin eteneminen verkostossa py-

sahtyy tai se vaihtaa suuntaa (LeCun ja muut, 2015, s. 436).

Matemaattisesti esitetyt neuroniyksikot on aseteltu toisiinsa kytkeytyviksi verkostoiksi
eri kerroksiin. Sydtekerros vastaanottaa tiedon ja ulostulokerros tuottaa tuloksen (LeCun
ja muut, 2015, s. 438). Naiden kerrosten vililla on nolla tai useampi piilotettu kerros,
jotka ovat vastuussa epadlineaarisesta oppimisesta ulommaisten kerrosten valilla (LeCun
ja muut, 2015, s. 436, 438; Janiesch ja muut, 2021, s. 687). Jarjestelmaan syotetty tieto
tulee saada lineaarisesti erotelluksi ennen viimeista eli ulostulokerrosta (LeCun ja muut,
2015, s. 438). Muodostunutta jarjestelmaa voidaan kutsua keinotekoiseksi hermover-
koksi, vaikka se muodostuu laskennallisista yksinkertaisista elementeista (Pietikdinen &
Silvén, 2019, s. 21). Niiden toiminta perustuu dataohjattuun konnektionistiseen tiedon-
kasittelyyn ja niitd on mahdollista opettaa (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 6, 21). Neuro-
verkon oppimisen nopeuteen voi vaikuttaa erilaisilla tekijoilla (ks. Alom ja muut, 2019, s.

10).
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Syvasta neuroverkosta puhutaan, kun edelld kuvatun kaltaisessa verkostossa on ulom-
maisten kerrosten valilla useampi kuin yksi piilotettu verkko (Janiesch ja muut, 2021, s.
688). Useiden kerrosten, viidesta (LeCun ja muut, 2015, s. 438) jopa yli sataan (Pietikai-
nen & Silvén, 2023, s. 177), avulla jarjestelma pystyy toteuttamaan monimutkaisia toi-
mintoja ollen herkka yksityiskohdille (LeCun ja muut, 2015, s. 438). Useita kerroksia
omaavaan syvaan neuroverkkoon voidaan sy6ttda enemman raakadataa ja se osaa loy-
taa signaalien avulla automaattisesti tarvittavan tiedon ilman erikseen suoritettua ohjel-
mointia (Janiesch ja muut, 2021, s. 688). Esimerkiksi syva neuroverkko kykenee erotta-
maan kuvasta samojedinkoiran valkoisista susista antamatta suurten epdolennaisten
vaihteluiden, kuten sekavan taustan tai valaistuksen, hairitd tunnistamista (LeCun ja
muut, 2015, s. 438). Todellisuudessa syvaneuroverkko ei tieda mitdan sille syotetysta
kohteesta, jota se sujuvasti verkostoissa luokittelee (Adami, 2021, s. 135). Se vain sovit-
taa tilastollisesti ominaisuuksia siihen, mita verkkokalvolla nakyy eli siihen mita ihminen
sille syottaa tehtavaksi (Adami, 2021, s. 135). Syvaneuroverkko ei kykene ymmartamaan
sille syotettya edellista sanaa tai tekstia, jonka se on lukenut, mika voidaan nahda jarjes-
telman heikkoutena (Alom ja muut, 2019, s. 28). Ihmisen toiminnassa korostuu kyky ym-

martda lauseesta edellinen sana rakentaessaan uutta tietoa (Alom ja muut, 2019, s. 28).

Neuroverkon koon kasvaessa, siita tulee tehokkaampi (Alom ja muut, 2019, s. 46) ja sen
tunnistuskyky paranee, jolloin virheen mahdollisuus pienenee (Pietikdinen & Silvén,
2023, s. 48-49). Siksi tekoalyalalla pyritadan kehittdmaan syvempia ja laajempia neuro-
verkkoja, jotta saavutettaisiin parempi tarkkuus ja paastaisiin jopa parempaan tarkkuu-
teen, johon ihminen kykenee. Ongelmana tdssa on se, ettd samalla kun neuroverkon
koko kasvaa, vaaditun rahan, energian, tallennustilan ja laskentatehon vaatimukset kas-
vavat rajahdysmaisesti eika ndita jarkdlemaisia mittasuhteita saavuttavia neuroverkkoja
voida hyodyntaa pienissa laitteissa kuten matkapuhelimissa (Alom ja muut, 2019, s. 46).
Jarkdlemaisen laskennan toteuttaminen edellyttda teknologiajattien tuottamia ja tarjo-
amia pilvipalveluita (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 53). Tekoélyalalla tunnistetaan tama

ongelma ja pyritdan kehittamaan yhta hyvaan tarkkuuteen pystyvaa neuroverkkoa, joka
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vaatii toimiakseen vahemman energiaa ja laskentatehoa ja ndin ollen my6és vahemman

kustannuksia (Alom ja muut, 2019, s. 46).

3.1.3 Syvdoppiminen

Syvdoppiminen pohjautuu edelld kuvattuun koneoppimiseen, jonka osa-alueeseen kuu-
luvat edelld kuvatut neuroverkot (Alom ja muut, 2019, s. 1). Neuroverkkojen muotoutu-
minen on johtanut syvaoppimisen kehittymiseen (Alom ja muut, 2019, s. 2; Janiesch ja
muut, 2021, s. 685). Syvdoppiva jarjestelma kykenee suoriutumaan tehtavista paremmin
kuin pinnalliset koneoppimisen mallia kayttavat jarjestelmat (Janiesch ja muut, 2021, s.
685), joten useat tekodlymenetelmat hyddyntavat syvdoppimista (Alom ja muut, 2019,
s. 41). Syvaoppivan jarjestelman suorituskyky on huippuluokkaa verrattuna perinteiseen

koneoppimisen malliin (Alom ja muut, 2019, s. 1).

Professorit Geoffrey Hinton, Yoshua Bengio ja Yann LeCun ovat olleet pioneereja
kehittamdssa syvaoppimismenetelmia (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 10-11). Hintonin ja
muiden (ks. 2006) artikkeli nosti syvdaoppimisen kehittdamisen suosioon (Abukmeil ja
muut, 2021, s. 22). Hinton ja muut (2006, s. 1547) loivat nopeita ja tehokkaita
algoritmeja, jotka opettivat syvia piiloverkkoja kerros kerrallaan. LeCun ja muut (2015 s.
442) nostavat esille artikkelissaan Krizhevskyn, Sutskeverin ja Hintonin (2012) luomaa
konvoluutioneuroverkkoa koskevan raportin ja sen merkitystd syvaoppimisen
kehittamisessa. Krizhevskyn ja muiden (2012, s. 1-2) kehittama konvoluutioneuroverkko
oli nopeiten opetettavissa ja sen avulla saatiin Iahes puolitettua virheprosentti kohteen
tunnistamisessa. Suuri ja riittdvan syvda konvoluutioneuroverkko saavuttaa
ennadtyksellisia tuloksia erittdin haastavassa tietokokonaisuudessa valvotun oppimisen

avulla (Krizhevsky ja muut, 2012, s. 8).

Alomin ja muiden (2019, s. 2) mukaan syvdoppiva jarjestelma voidaan nahda universaa-
lina ja se kykenee ratkaisemaan melkein kaikenlaisia ongelmia erilaisissa sovelluksissa.

Sen etuna on kyky hyodyntda valtavaa datamaéaraa jaljitellen ihmisen ajattelukykya
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(Holtel, 2016, s. 172). Massiivista dataa hyodyntavat syvdaoppivat neuroverkot ovat saa-
vuttaneet useissa tehtavissa ihmista parempia tuloksia (Pietikdinen & Silvén, 2023, s.
154), koska ne kykenevat yhdistelemaan erilaisia tietoja (Janiesch ja muut, 2021, s. 688).
LeCun ja muut (2015, s. 436) korostavat, ettd syvaoppivat jarjestelmat ovat hyodyllisia
valtavien tietomaarien ja moniulotteisten asiakokonaisuuksien darelld, koska ne ovat hy-
via [6ytamaan monimutkaisista rakenteista monimutkaista tietoa. Vastaavanlaisten mo-
nimutkaisten asioiden kohdalla koneoppimisen tehokkuus ontuu (Janiesch ja muut, 2021,
s. 688). Syvdoppiva jarjestelma loytdaa syotetysta raa’asta datatiedosta automaattisesti
tarvitsemansa tiedon syotetyn datan tunnistamiseen ja luokitteluun (LeCun ja muut,
2015, s. 436) muodostuneen algoritmin avulla (Alom ja muut, 2019, s. 2). Syvdoppiva
jarjestelma hyodyntaa sahkoisessa muodossa olevan valtavan tietomaaran — kuvat, teks-
tit, raportit, mainokset, media-alustat, verkkosivut jne. — analyyttisen mallin rakentami-
sessa (Janiesch ja muut, 2021, s. 688). Algoritmit ovat apuna toiminnan automatisoitu-
misessa (Alom ja muut, 2019, s. 2) eika piirteita erottelevia kerroksia tarvitse syottaa ka-

sin (LeCun ja muut, 2015, s. 436).

Syvdoppivassa jarjestelmdssa useat eri neuroverkoston kerrokset kasittelevat tietoa epa-
lineaarisilla malleilla omalla tasollaan muuntaen tiedon muotoa ja syottaen sitad eteen-
pdin kohti abstraktimpaa tasoa (Alom ja muut, 2019, s. 2). Kun kasittelevia kerroksia on
neuroverkostossa tarpeeksi monta, jarjestelma voi oppia hyvin kompleksisia asioita (Le-
Cun ja muut, 2015, s. 436). Syvdoppivan jarjestelman kehittyneen rakenteen ansiosta
syvdoppiminen selviytyy paremmin suurista ja rakentumattomista datamassoista, joissa
on "kohinaa” eli hairiota aiheuttavia tekijoita (Janiesch ja muut, 2021, s. 689). Zhang ja
muut (2023, s. 5) muistuttavat, ettd myds syvdoppiva jarjestelma on haavoittuvainen ja
altis virheille syotetyn datan sisaltaman epatarkkuuden eli “kohinan” vuoksi. LeCun ja
muut (2015, s. 438) toteavat, ettd olosuhteista riippumatta syvdoppiva jarjestelma kyke-
nee usein saavuttamaan tasaisen laadun. Neuroverkoston tulee olla sopivan monimut-
kainen, koska liian yksinkertaisena tai kompleksisena se ali- tai ylisuoriutuu (Zhang ja
muut, 2023, s. 5). Syvdoppivan jarjestelman toiminta perustuu lopulta siihen syotettyyn

dataan ja jarjestelma toimii paremmin syotendytteiden maaran kasvaessa (Alom ja muut,
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2019, s. 36). Liian heikon datamaéaran kanssa ei voi kuin epdonnistua (Zhang ja muut,

2023,s. 5).

3.2 Generatiivinen tekoaly

Generatiivinen tekodly on vyksi koneoppimisen alle kuuluvista menetelmista ja
tarkemmin voidaan puhua generatiivisen oppimisen mallista (Abukmeil ja muut, 2021, s.
1). Generatiiviset mallit pohjautuvat syvdoppimiseen ja ne menestyvat erilaisissa
sovelluksissa (Alom ja muut, 2019, s. 36). Sen sovellusalueet ovat laajat, kuten kuvanka-
sittely, kasvojen tunnistaminen, musiikin luominen ja luonnollisen kielen kasittely (Gui ja
muut, 2023, s. 3313). Generatiivisen tekodlyn mahdollisimman sujuva toiminta on
edellyttanyt sen kehittamista toimivammaksi kokonaisuudeksi uusien menettelyiden
avulla (Goodfellow ja muut, 2014). Se kayttaa generatiivista mallintamista ja syvaoppivia
neuroverkkoja (Abukmeil ja muut, 2021, s. 20, 27) tuottaessaan vaihtelevaa sisdltoa
hyodyntden sille ennalta opetettua tekstid, kuvia, danta, taulukoita, videoita ja muuta
materiaalia (Jovanovi¢ & Campbell, 2022). Generatiivinen tekoalyjarjestelma kykenee
luomaan myos tietoa, jota sille ei ole ennalta opetettu (Abukmeil ja muut, 2021, s. 26).
Generatiivisia tekoalytekniikoita on useita, joista tdssa tutkimuksessa keskitytdaan
kuvaamaan ensimmadisend kehitetty ja vyleisesti kdytetty Generative Adversarial
Networks (GAN) (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 107), jonka lan Goodfellow tiimeineen
(2014) on kehittanyt. Taman jalkeen kuvataan taman tutkimuksen kannalta oleellinen
Generative Pre-trained Transformer -tekniikka (GPT), koska juuri se pystyy tuottamaan

teksteja, dokumentteja ja esseita (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 109).

GAN on saavuttanut laajan kiinnostuksen, koska se oppii monimutkaista dataa ja tuottaa
todellisenkaltaisia tuloksia yksinkertaisemmilla menetelmilld (Hong ja muut, 2020, s. 1).
Goodfellowin ja hdanen tiiminsa (2014) kehittdma GAN-menetelma on poissulkenut mer-
kittavimmat haasteet generatiivisen tekoalyn kdytossa. GAN on valvomatonta oppimista
hyddyntava syvaoppiva jarjestelma (Alom ja muut, 2019, s. 36), jossa kaksi neuroverkkoa

kilpailevat vastakkain, minka avulla se tuottaa tietoa (Hong ja muut, 2020, s. 2—-3). Toinen
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kilpailevista verkostoista luo sisdltod, jota toinen verkko erottelee yrittden tunnistaa
onko sisaltd alkuperdinen vai jarjestelman luoma ndyte (Abukmeil ja muut, 2021, s. 26;
Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 107). Prosessi jatkuu uuden sisallén luomisena ja arvioi-
misena, kunnes GAN pystyy sydttamaan ulos tuloksen, joka on erittdin lahella alkupe-
raista syotetta (Abukmeil ja muut, 2021, s. 27). Esimerkiksi sy6te voi olla kuva puistosta
ja vastakkain toimivat verkostot tydskentelevat, kunnes saavat syotettya ulos jarjestel-

man synnyttdman kuvan, joka nayttaa taysin alkuperaiselta puistokuvalta.

Goodfellow ja muut (2014, s. 1) konkretisoivat GAN:in toimintaa vertaamalla sitd vaaren-
tajiin ja poliiseihin. GAN:in voidaan ajatella sisdltdvan vaarentdjien verkoston (ks. Alom
ja muut, 2019, s. 36), joka tuottaa vaarennettya rahaa. Lisdksi se sisaltaa erottelumallin
verkoston (ks. Alom ja muut 2019, s. 36), joka toimii poliisin tavoin yrittden havaita vaa-
rennetyn rahan. GAN:in toiminnassa vaarentdjat ja poliisit kilpailevat parantaen omia
menetelmidan ja tavoitteena on se, etta poliisin on mahdotonta erottaa vaarennoksia
aidon rahan joukosta. Kumpikin yrittdaa olla toistaan parempi vastakkainasettelutilan-
teessa, mika muistuttaa vahvasti Turingin testia, jossa kone yrittda paasta ihmisen tasolle

(Hernandez-Orallo, 2020, s. 533, 546).

Seuraavaksi kuvataan Generative Pre-trained Transformer -tekniikka (GPT), koska juuri
GPT keskittyy luonnollisen kielen kasittelyyn (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 62). GPT:n
toiminta perustuu esikoulutettuihin malleihin (Alom ja muut, 2019, s. 45; Pietikdinen &
Silvén, 2023, s. 63) ja se hyddyntaa toiminnassaan muuntajia (transformers), jotka kyke-
nevat huomioimaan koko tekstisyotteen kerralla pelkkien yksittdisten sanojen sijaan
(Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 62-63). GPT:n verkosto on opetettu suurella datalla (Pie-
tikdinen & Silvén, 2023, s. 63) ja opettamisesta muodostuneet mallit voidaan siirtaa toi-
selle verkostolle, joka voi aloittaa oppimisen esikoulutetuilla malleilla eika koko oppimi-
sen prosessia tarvitse aloittaa alusta (Alom ja muut, 2019, s. 45). GPT on erityisen hyo-

dyllinen tilanteessa, jossa ndytedatasta on puutetta (Alom ja muut, 2019, s. 45).
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Valmiiksi koulutettujen mallien hyédyntaminen on perusteltua, koska neuroverkkojarjes-
telmalle mallin luominen vaatii paljon kallista laskentatehoa ja suuria malleja pitaa kou-
luttaa aikaa vievilla suurilla tietokokonaisuuksilla (Alom ja muut, 2019, s. 45). Esikoulu-
tettujen mallien hydédyntaminen uusien mallien kouluttamisessa nopeuttaa verkostoa
tekemaan yleistyksia ja |16ytamaan samankaltaisuuksia (Alom ja muut, 2019, s. 45), joten
menetelman hyddyntaminen lyhentaa opetusaikoja (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 63).
Alom ja muut (2019, s. 44-45) vertaavat esikoulutettujen mallien toimintaa opettajiin ja
opiskelijoihin. He kuvaavat tilannetta, jossa opettaja on kerannyt tietoa jostakin aiheesta
ja valittaa tiedon opiskelijoille luennolla. Tilanteessa opettaja siirtda tietoa opiskelijalle
ja opiskelija voi rakentaa saamansa tiedon paalle uutta tietoa. Sama tapahtuu syvaoppi-

misessa esikoulutettujen mallien kohdalla (Alom ja muut, 2019, s. 45).

GPT generoi useilla kielilla kirjoitettuja teksteja ja luo niistd muun muassa sanoja, lau-
seita, fraaseja ja jopa kirjoja melkein mistd tahansa aiheesta (Jovanovi¢ & Campbell, 2022,
s. 107). GPT voi luoda tekstid milla tahansa kirjoitustyylilla mukaillen esimerkiksi uutisille
sopivaa asiatyylia tai esseiden sisdltdmaa vapaampaa pohdintaa (Jovanovi¢ & Campbell,
2022, s. 107). GPT-sovelluksen hienovirittdminen johonkin erityiseen ja haluttuun tee-
maan on mahdollista (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 63). Wu ja muut (2023, s. 1132) muis-
tuttavat, ettd on epdaselvaa, miten GPT sisaltda niin valtavan potentiaalin yhdistelemalla
yksinkertaisia algoritmeja, transformereiden rakentamia laajoja kielimalleja ja valtavaa

tietomaaraa.

Esimerkki GPT menetelmaa hyodyntavastad tekoalysovelluksesta on merkittdvan roolin
akateemisilla ja teollisilla aloilla |6ytdnyt OpenAl:n kehittama ChatGPT (Wu ja muut,
2023,s.1122,1132). Vuonna 2022 esitelty ChatGPT on yksi tekodlyn suurimmista ja vii-
meisimmista l[apimurroista (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176). ChatGPT integroi yhteen
tekoalyn teknologioita, mikd saa sen toiminnasta monipuolisen (Wu ja muut, 2023, s.
1122). ChatGPT hyodyntda muun muassa luonnollisen kielen kasittelyn -tekniikkaa vas-
taten kayttdjan kyselyyn luonnollisella keskustelulla (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176).

ChatGPT omaa uskomattoman kyvyn painia kielen ymmarryksen kanssa ja toimia
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keskustelutehtavissd, minka takia se luo mahdollisuuksia eri toimialueille (Wu ja muut,
2023, s. 1122). ChatGPT kykenee muun muassa myontamaan virheet, hylkdamaan sopi-
mattomat pyynnot, tekemadn vianmaarityksia, tekemaan yhteenvetoja, kuvaamaan ku-
via, syottamaan tekstia (Wu ja muut, 2023, s. 1122-1123), vastaamaan kysymyksiin ja
kdymaan dialogia (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176).

ChatGPT:lle on onnistuttu rakentamaan kyky “muistaa” mita sovelluksen kayttdja on ai-
kaisemmin sanonut ja se helpottaa tulevaa keskustelua ja muistuttaa taten ihmisen toi-
mintaa (Wu ja muut, 2023, s. 1122). ChatGPT oppii vuorovaikutuksessa parantaen vas-
tauksiaan ja muuttuen luonnollisemmaksi (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176-177). Ai-
kaisemmin sanotun muistaminen on osin mahdollistettu reinforcement learning -mene-
telmalla (ks. Alom ja muut, 2019, s. 41-42; Wu ja muut, 2023, s. 1124), mutta Wu ja
muut (2023, s. 1132) toteavat olevan osin hamaran peitossa, miten ChatGPT toimii. On
tarkea muistaa, ettd ChatGPT ei ymmarra keskustelun sisdlt6a, vaan se hyodyntaa sille

opetettuja kielimalleja ennustamalla seuraavat sanat (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176).

Hinton ja muut (2006, s. 1547) ovat tiedostaneet tarpeen suuremmalle neuroverkolle,
jos halutaan kilpailla ihmisen tunnistus- ja keskustelukyvyn kanssa. Talla hetkelld tuorein
sovellusversio, ChatGPT4, ei pysty laajalla neuroverkollaan vastaamaan ihmisen kaltaista
toimintaa, koska reaaliaikainen elamanmittainen oppiminen ei sovellukselta onnistu (Wu
ja muut, 2023, s. 1131). Nyt ChatGPT ei tieda mita tandan on kirjoitettu tietylle verkko-
sivulle — se tietda vain sen, mika sille on viimeisimmaksi syétetty. Uusimman ChatGPT
version datamaaraa ei ole julkaistu, mutta sen edeltdja tunsi 45TB dataa (Wu ja muut,
2023, s. 1123). Tasta jarisyttavasta datasta huolimatta sovellus ei kykene ihmisen kaltai-
seen toimintaan. Toisaalta sovelluksen omaksuma datamaara on niin valtava, ettei yksi-
kdan ihminen kykenisi omaksumaan samaa maaraa tietoa (Wu ja muut, 2023, s. 1130-
1131). Samalla valtava datan tarve on yksi sovelluksen suurimmista ongelmista, koska
jarjestelma pitda opettaa aina tyhjasta uudestaan synnyttden valtavat kustannukset ja

suuren kapasiteetin tarpeen (Wu ja muut, 2023, s. 1130-1131).
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3.3 Tekodlyyn liitettyja haasteita ja ongelmia

Tekoaly on ympardity kysymyksilla, skeptisyydella ja pelolla osin sen takia, koska on epa-
selvaa kuka tekoélya valvoo ja miten se tekee pdatoksia (de Laat ja muut, 2020, s. 269).
Maailmaa mietityttdaa myos tuleeko tekoaly viemaan tyopaikat (de Laat ja muut, 2020, s.
269). Tekodlyyn liittyy erilaisia mahdollisia vaaroja, jotka voivat aiheuttaa vakavia ongel-
mia yksildille ja yhteiskunnalle, joten niista tulee olla tietoinen ja pyrkia valttdamaan niita
(Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 354). Esimerkiksi tekoadlyn eettistd, osallistavaa ja strategista
nakokulmaa tulee pohtia eri alojen asiantuntijoiden avulla (Valle-Cruz ja muut, 2023, s.
353). Tekodlyn tdaysimaarainen integroiminen tyéelamaan ja sen maksimaalinen hyodyn-
taminen edellyttaa taloudellisten, eettisten ja oikeudellisten vastuiden hallinnointia en-

nakoivasti (Morris ja muut, 2023, s. 55).

Jotta tekodly voi toimia oikeudenmukaisesti, se vaatii massiivisen maaran suodattama-
tonta tekstia ja silti vaarana on synteettisen tekstin avulla aiheutettu harmi (Jovanovic¢ &
Campbell, 2022, s. 110), koska tekoalyn kouluttaminen on epavakaata (Alom ja muut,
2019, s. 36). Jovanovi¢ ja Campbell (2022, s. 110) kaavailevat, ettd tdman estamiseksi
voitaisiin hyodyntda muun muassa esikasittelyita, koulutuksia, monitorointia ja ohjeiden
kehittamista vastuullisesta mallien kehittamisestd. Harmia voi aiheuttaa myos tekoalyn
aikaansaama konemainen ja tunteeton puhe, koska se koetaan vastenmieliseksi (Pieti-
kdinen & Silvén, 2019, s. 12). Tahan haetaan ratkaisua tunnetekoalyn lapimurron kautta

(Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 12).

Tekodlyn ominaisuuksien ja toimintaperiaatteen vuoksi tekodlyn tuloksia, vaaristymia ja
virheitd on vaikea ymmartaa ja ymmartaminen on osin puutteellista, mikd muodostaa
suuren pimean alueen tekoalyn ylle (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 361). Puutteellisen ym-
martamisen takia tekodly kykenee huomaamattomasti esimerkiksi manipuloimaan tu-
loksia tietyn yksilon tai organisaation hyvaksi (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 364). Tekoalyn
kehittdjien tulisi nostaa esille tunnistettuja uhkia ja sokeita pisteita (Jovanovi¢ & Camp-
bell, 2022, s. 110) sen sijaan, ettd ihminen omalla toiminnallaan tukisi tekodlyn kykya

manipuloida tuloksia (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 363).
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Generatiivisen tekodlyn tuottamaan materiaaliin on vaikea rakentaa mukaan luotetta-
vuutta materiaalin oikeellisuudesta (Jovanovié¢ & Campbell, 2022, s. 107), koska kone op-
pii kaiken sille syotettavdan materiaalin eikd se osaa karsia joukosta pois vaaraa tietoa
(Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 13). Luotettavuuden kontrolloimisen mahdollisuus olisi
kayttdjan kannalta valttamatonta (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 107). Luotettavuutta
vahvistaisi ja samalla tekodlyn vastuullista kayttda edistaisi algoritmi-mallien luomisessa
kadytettavan tiedon maaran ja laadun kriittinen arviointi, mika lieventaisi algoritmien vaa-
ristymia (Morris ja muut, 2023, s. 55). Toisaalta tekoalyn algoritmeja voidaan silti mani-

puloida, mikd on ongelma (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 363) luotettavuuden syntymiselle.

Tekodlyn maksimaalinen hyddyntaminen edellyttaa eettisen vastuun hallinnointia enna-
koivasti ja tietoisesti (Morris ja muut, 2023, s. 58). Tekodlyn kayttamisen eettisyytta voi-
daan edesauttaa sovellusten kehittdjien tavoitteiden maarittamiselld, edunsaajien tun-
nistamisella ja vaarinkdyton ehkdisemisen varmistamisella kayttdjaskenaarioiden avulla
(Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 110). Lisaksi kaikkien toimijoiden tulee olla tunnistetta-
vissa, jotta eettisyyttd voidaan vahvistaa (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 110). Tekoalyn
kehittajilta pitaisi edellyttaa lapinakyvyytta seka tilivelvollisuutta ja heidan pitaisi aktiivi-

sesti toimia riskikdyttaytymista vastaan (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 110).

Generatiivinen tekoaly aiheuttaa harmia my6s maapallolle, koska tekoalysovellukset te-
hostuvat jatkuvasti ja niiden vaatima energiamaara kasvaa samaa tahtia (Pietikdinen &
Silvén, 2019, s. 9). Generatiivisen tekoalyn tehokkuus on yksi haaste, koska sen kehitta-
minen, opettaminen ja kdyttaminen aiheuttaa korkeita kustannuksia unohtamatta sen
jattdmaa merkittavaa hiilijalanjalkea (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 110). Esimerkiksi
parhaan luonnollisen kielen tulkinnan menetelman opettaminen synnyttaa hiilidioksidia
viiden henkildauton kayttoian verran (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 9). Tavoitteena on
valttad ndma ongelmat kehittamalla pienoiskoossa toimivia malleja, jotka pystyvat sa-

maan kuin nykyiset sovellukset (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 110).
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Valloillaan on myds vahva pelko siitd, etta lahitulevaisuudessa tulee olemaan tekoalyso-
velluksia, jotka pystyvat suorittamaan tehtdvia ihmisia nopeammin ja tarkemmin
(Holzmann ja muut, 2022, s. 446). Jos tekoaly pystyy olemaan auttavainen ja prosessoi-
maan enemman tietoa kuin ihminen ja antamaan parempia vastauksia, tyontekijat saat-
tavat antaa tekoalylle enemmaén valtaa ja vastuuta (Seeber ja muut, 2020, s. 7). Tekoaélylle
annettu vastuu syrjayttaa ihmisia ja tama vahvistaa pelkoa koneiden vallan laajentumi-
sesta (Seeber ja muut, 2020, s. 8). Toisaalta tekodlya hyodyntavalta tiimiltd voidaan odot-
taa enemman tuloksia, mika kasvattaa ihmisilta vaadittua tydpanosta (Seeber ja muut,
2020, s. 8). Pietikdinen ja Silvén (2019, s. 22) muistuttavat, etta todellisiin laajoihin on-
gelmiin ratkaisujen etsiminen tekoalylld saa haut laskennallisesti lilan raskaiksi, koska
neuroverkkojen solmukohtien maara kasvaa liikaa. Tekoaly ei voi korvata ihmisen tyopa-
nosta kaikkialla eika pirullisten ongelmien kasittelemissa, koska se ei l0yda itsendisesti

ratkaisuja laajoihin ongelmiin, kuten Pietikdinen ja Silvén (2019, s. 22) toteavat.

3.4 Yhteenveto

Tekodly on koneen alykasta toimintaa (Yuxiang ja muut 2020, s. 722) eli Roger Schankin
mukaan tietokoneen toteuttamaa nopeaa laskentaa (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 206—
207). Tekoaly luokittelee sujuvasti tilastollisten ominaisuuksien avulla etsien vastauksia
sille annettuihin syotteisiin (Adami, 2021, s. 135). Nopean laskennan, alykkaan
toiminnan, luokittelun ja tilastollisten ominaisuuksien kautta tekodly pystyy hakemaan
vastauksia ihmisen sille antamiin syotteisiin sen omien rajoitusten mukaisesti. Tekoalyn
sulavaa hyodyntamista arjessa rajoittaa muun muassa sen kyvyttomyys sovittaa asioita
nykyhetkeen (Adami, 2022, s. 135-136) ja ymmartaa keskustelun sisalté aidosti
(Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176).

Generatiivisen tekoalyn etuna on sen kyky luoda tietoa, jota sille ei ole ennalta opetettu
(Abukmeil ja muut, 2021, s. 26). Esimerkiksi ChatGPT kykenee oppimaan
vuorovaikutuksessa, mutta siitd huolimatta se ei kykene ymmartamaan keskustelun

sisdltéa vaan se ennustaa seuraavat sanat sille opetettujen kielimallien kautta
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(Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 176). Generatiivisen tekoalyn kyky yhdistelld sen oppiman
valtavan datamaaran erilaisia tiedostomuotoja (Janiesch ja muut, 2021, s. 688), saa sen
saavuttamaan useissa tehtdvissa parempia tuloksia kuin ihmiset (Pietikdinen & Silvén,
2023, s. 154). Muun muassa siksi on perusteltua tarkastella generatiivisen tekoalyn
mahdollisuuksia pirullisten ongelmien kontekstissa, jotka haastavat ihmisida paivittdin.
Syvaoppivat jarjestelmat, joita generatiivinen tekoaly hyodyntaa, ovat LeCunin ja muiden
(2015, s. 436) mukaan hyodyllisia moniulotteisten asiakokonaisuuksien darelld, jollaisiksi

pirulliset ongelmat voidaan maaritella (ks. Rittel & Webber, 1973; ks. Conklin, 2006).
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4 Tutkimusmenetelmat ja aineiston keraaminen

Juutin ja Puusan (2020a, Johdanto) mukaan tutkijan oletukset tutkittavan ilmién luon-
teesta ja siitd, miten ilmiota kannattaa tutkia, nakyvat tutkimusmenetelmien valintoina.
Tassa tutkimuksessa valintoja ohjaamassa ovat monitulkintaiset pirulliset ongelmat seka
laajan kontekstin tekodly. Hirsjarven ja muiden (2015, s. 261) mukaan tutkimuksessa kay-
tetyt menetelmat on kuvattava lapinakyvasti, jotta tutkimusta lukiessa voidaan arvioida
sen luotettavuutta. He tiivistavat, etta on tarkeaa kuvata mita tutkimuksessa on tehty ja

miten tutkimus on suoritettu, joten tassa kappaleessa avataan tutkimuksen kulku.

Aluksi kdaydaan lapi tutkimuksen Iahtokohtia perustellen paatymista kvalitatiiviseen tut-
kimusotteeseen ja kirjallisuuskatsaukseen. Seuraavaksi kuvataan erilaiset kirjallisuuskat-
sausten tyypit perehtyen syvallisemmin tassa tutkimuksessa kaytettyyn traditionaali-
seen kirjallisuuskatsaukseen. Taman jalkeen kdydaan lapi toteutettu aineiston keruu, ai-
neiston analyysimenetelma ja sen toteuttaminen. Edella mainittujen vaiheiden kuvaami-

sen tarkeytta Hirsjarvi ja muut (2015, s. 261-262) korostavat.

4.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, voidaanko pirullisten ongelmien kasittelyssa
hyddyntaa generatiivista tekodlya, mika vaatii monisadikeisten ilmididen tarkastelua ja
synteesin luomista niiden valille. Taman mahdollistaa kvalitatiivinen tutkimusote, koska
se tukee tosiasioiden loytamista tutkittavasta ilmiosta ja sen avulla voidaan tarkastella
pirullista ongelmaa ja generatiivista tekodlyd kokonaisvaltaisesti sekd erikseen ettd yh-
dessa (ks. Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 161). Kvalitatiivinen tutkimus mahdollistaa tutkitta-
van ilmion erilaisten nakokulmien tarkastelun (Juuti & Puusa, 2020a, Johdanto), mika on
valttdmatontd, kun halutaan saavuttaa yhteys monitulkintaisten pirullisten ongelmien ja
generatiivisen tekoalyn valille. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkoitus Hirsjarven ja
muiden (2015, s. 161) mukaan kuvata todellista elamaa huomioiden sen moninaisuus ja

tapahtumien vaikutukset toisiinsa. Tassa tutkimuksessa on tarkoituksenmukaista kuvata
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generatiivisen tekoalyn ja pirullisten ongelmien vaikutuksia toisiinsa unohtamatta moni-
puolisten vaihtoehtojen mahdollisuutta. Kokonaisvaltaisen lahestymistavan pohjalta yk-
sityiskohtainen tieto on kvalitatiivisen tutkimuksen tavoitteena (Juuti & Puusa, 2020a,
Johdanto). Kvalitatiivisen tutkimusotteen avulla voidaan saavuttaa rikas ja laaja selvitys
generatiivisen tekoalyn hyddyntamispotentiaalista ja sen ongelmista pirullisten ongel-
mien kasittelyssa. Tutkimuksen tarkoituksena on paasta pintaa syvemmalle monimutkai-

suuden maailmaan.

Tassa tutkimuksessa tutkittavia ilmioitda kuvataan aikaisemman tutkimuksen valossa,
mika tekee tutkimusotteesta hermeneuttisen, joka on yleista kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa (Juuti & Puusa, 2020a, Johdanto). Hermeneuttinen |dhestymistapa mahdollistaa
tutkimuskysymysten |6ytamisen laajemmalta alalta (Greenhalgh ja muut, 2018, s. 4). Tut-
kimuksessa tavoitellaan syvallisten tulkintojen tekemista, mika mahdollistuu hermeneut-
tisessa kehassa, jolla tarkoitetaan syvallisen aiheeseen perehtymisen jalkeen saavutettua

korkeaa tietamyksen tasoa (Juuti & Puusa, 2020a, Johdanto).

Tutkimuksessa kasiteltavia aiheita eli pirullisia ongelmia ja generatiivista tekodlya on tut-
kittu runsaasti erikseen, mutta niita yhdistavaa tutkimusta on niukasti. Synteesin muo-
dostaminen naiden vilille vaatii syvallisyytta, mikd mahdollistuu laadukkaan kirjallisuus-
katsauksen avulla, joka tavoittelee kattavaa tutkimuskysymykseen vastaamista valttdaen
pinnallista laveutta (Vilkka, 2023, luku 2.1.1). Kokoamalla yhteen aikaisempien tutkimus-
ten tuloksia (Green ja muut, 2006, s. 102—-103; Gregory & Denniss, 2018, s. 893) kirjalli-
suuskatsauksella voi rakentaa kokonaiskuvan tarkasteltavasta asiakokonaisuudesta
Baumeister ja Leary (1997, s. 312) tdsmentdvat. On perusteluta koota yhteen ndiden kah-
den tutkittavan ilmion valista yhteytta kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa tutkittavia il-
mioitd lahestytddn perusteellisesti tehdyn analyyttisen tyon kautta (ks. Salminen, 2011,
s. 5). Perusteellinen analyyttisyys mahdollistaa synteesin luomista toisistaan vahvasti tie-

teellisesti erillaan olevien tutkittavien ilmididen vilille.
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Kirjallisuuskatsauksen avulla voidaan kunnianhimoisesti rakentaa uusia teorioita tai ke-
hittda jo olemassa olevia teorioita tai arvioida niita (Baumeister & Leary, 1997, s. 312).
Salminen (2011, s. 2) lisaa, etta kirjallisuuskatsauksella voidaan luoda myds uutta kasit-
teistod. Koska tutkittavien aiheiden yhteytta ei ole vahvasti tieteellisesti osoitettu, tama
tutkielma pyrkii rakentamaan kehikkoa, jonka pohjalta uutta teoriaa pystytdaan kehitta-
maan. Tama tutkimus tarjoaa kootun kokonaisuuden generatiivisen tekoalyn mahdolli-
suuksista ja haitoista pirullisten ongelmien kasittelyssa. Nyt tutkimuksen teemaa koskeva
tieto on hajallaan omissa artikkeleissaan, joten on syyta koota yhteen aikaisemmin teh-
tyja tutkimuksia kirjallisuuskatsauksen avulla, kuten Green ja muut (2006, s. 102) kuvaa-
vat katsauksen periaatetta. Yksi kirjallisuuskatsauksen keskeisimmasta annista on laa-
dukkaista tutkimuksista koottu tietopaketti, jota voidaan hyodyntaa tarvittaessa (Cook ja
muut, 2000, s. 376—377). Tama kirjallisuuskatsaus voi auttaa 16ytamaan uusien tyokalu-

jen aarelle pirullisten ongelmien kasittelyssa.

4.2 Traditionaalinen kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus voidaan toteuttaa erilaisilla metodeilla, joita ovat traditionaalinen kir-
jallisuuskatsaus, jota kutsutaan myds narratiiviseksi, perinteiseksi tai ei-strukturoiduksi
kirjallisuuskatsaukseksi seka systemaattinen kirjallisuuskatsaus, joka voi sisdltdd meta-
analyysin keinoja (Green ja muut, 2006, s. 102—-103; Gregory & Denniss, 2018, s. 893).
Jatkossa tdssa tutkimuksessa kdytetdaan selvyyden vuoksi aina traditionaalisen kirjalli-
suuskatsauksen kasitetta esimerkiksi narratiivisen kirjallisuuskatsauksen sijasta. Green-
halgh ja muut (2018, s. 2, 4) muistuttavat, etta kaikilla kirjallisuuskatsausten tyypeilla on
vahvuutensa ja heikkoutensa ja ne palvelevat selkedsti eri tarkoituksia. Tassa tutkimuk-
sessa kirjallisuuskatsauksen metodi on valittu tukemaan tutkittavan ilmion piirteita ja tu-
kemaan tutkimuksen tarkoitusta mahdollisimman hyvin. Tukeakseen tdhan tutkimuk-
seen tehtyd metodista valintaa, seuraavaksi esitelldadn edelld mainitut kirjallisuuskat-
sauksen tyypit lyhyesti. Samalla perustellaan, miksi tdssa tutkimuksessa on paadytty tra-

ditionaaliseen kirjallisuuskatsaukseen.
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Systemaattinen kirjallisuuskatsaus esittda tuloksia kapea-alaisesti ja tiivistdaa (Green-
halgh ja muut, 2018, s. 2; Salminen, 2011, s. 9) tutkittavan ilmion aikaisempien tutkimus-
ten sisallon kiinnittden huomion aineistonkeruutekniikkaan (Cook ja muut, 2000, s. 376).
Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa vaaditaan aineistonkeruussa toistettavissa ole-
vaa hakuprosessia (Booth ja muut, 2020, s. 5; Hiebl, 2023, s. 231; Cook ja muut, 2000, s.
377). Tiukkojen aineistonkeruusaantdjen myota Greenhalghin ja muiden (2018, s. 3) mu-
kaan vaarana on tulosten vaaristyminen ja monimuotoisuuden menettdminen, jos sen
avulla tutkitaan menetelmalle sopimatonta aihetta. On perusteltua, etta systemaattinen
kirjallisuuskatsaus ei tue taman tutkimuksen tarkoitusta, koska sen kapea-alaisuus jattaa
ulkopuolelle monipuolisuuden mahdollisuuden, mika on keskeista tassa tutkimuksessa.
On muistettava, etta tietyille tutkittaville ilmi6ille systemaattinen kirjallisuuskatsaus on
ideaalisin menetelma (Greenhalgh ja muut, 2018, s. 3) ja tiukat sddnn6t mahdollistavat

objektiivisemman kirjallisuuskatsauksen (Cook ja muut, 2000, s. 376).

Meta-analyysia kdytetdaan yleensa systemaattisen kirjallisuuskatsauksen osana (Hiebl,
2023, s. 384), jonka tavoitteena on tuottaa yleistettdvia tosiasioita ennustamisen tueksi
(Greenhalgh ja muut, 2018, s. 3). Meta-analyysin erilaiset metodit keskittyvat tutkittavan
ilmién kokonaiskuvan luomiseen tulkitsemalla yhtaldisyyksia ja eroja tarkan protokollan
mukaisesti laskennan avulla (Salminen, 2011, s. 12—-13). Meta-analyysissa huomioidaan
tutkittavaa ilmiota kasittelevien vertaisarvioitujen tutkimuksien tuloksia, jotka analysoi-
daan yhdistamalla tai tiivistamalla ne tilastollisilla menetelmilla (ks. Gregory & Denniss,
2018, s. 894; ks. Cook ja muut, 2000, s. 376). Tassa tutkimuksessa ei tavoitella maarallis-

ten tietojen saavuttamista, joten tima menetelma olisi vaara valinta.

Traditionaalinen kirjallisuuskatsaus mahdollistaa tutkittavasta ilmiosta tulkinnan teke-
misen, kritiikin esittdmisen ja se tavoittelee ymmarryksen syventamista (Greenhalgh ja
muut, 2018, s. 2), mikd vastaa taman tutkimuksen tarkoitusta. Traditionaaliselle kirjalli-
suuskatsaukselle tyypillistd on ilman tarkkoja sdantéja laadittu yleiskatsaus, johon kay-
tetdan laajoja aineistoja, joiden valintaa eivat rajaa tiukat saannot eli se kuuluu kevyim-

man metodin piiriin (Salminen, 2011, s. 6-7). Tarkkojen ohjelinjojen puuttuminen
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(Gregory & Denniss, 2018, s. 893) mahdollistaa ilmion laajan kuvaamisen ja vdljemman
tutkimuskysymysten asettelun (Salminen, 2011, s. 6). Tama johtaa monipuolisempiin tu-
loksiin, mika palvelee taman tutkimuksen tarkoitusta. Tassa tutkimuksessa tavoitteena
on kahden toisistaan tieteellisesti irrallaan olevan teeman yhdistaminen ja Freemanin
(1984, s. 10) mukaan traditionaalinen kirjallisuuskatsaus mahdollistaa epdyhtendisen tie-
don jarjestamisen. Tassa tutkimuksessa on tarkoituksenmukaista hyédyntaa traditionaa-
lista kirjallisuuskatsausta, jonka avulla kartoitetaan laajasti olemassa olevaa tietoa luo-
den synteesia teemojen valille. Salmisen (2011, s. 7) mukaan traditionaalinen kirjalli-
suuskatsaus tahtaa johdonmukaisuutta noudattaen ytimekkaaseen yhteenvetoon, mika

on tavoiteltavaa tassa tutkimuksessa.

Traditionaalinen kirjallisuuskatsaus saa kritiikkia systemaattisuuden puutteesta, koska
tutkimuksesta ei valttamatta tule ilmi onko siind hyédynnetty uusinta ja oleellisinta tut-
kittavaan ilmioon liittyvaa aineistoa (Hiebl, 2023, s. 231). Greenhalgh ja muut (2018, s.
3) muistuttavat, ettd myos traditionaalisen kirjallisuuskatsauksen toteuttaminen vaatii
systemaattisuutta. Looginen rakenne (Gregory & Denniss, 2018, s. 896) ja hyvien
metodien ldapindkyva kdyttdminen on oleellista hyvassd traditionaalisessa
kirjallisuuskatsauksessa (Green ja muut, 2006, s. 103). Greenhalghin ja muiden (2018, s.
3) mukaan traditionaalisessa kirjallisuuskatsauksessa on tarkeda kuvata tarkasti

toteutettu aineistonkeruu, siihen liittyvat valinnat ja johtopaatoksiin johtava analysointi.

Greenhalghin ja muiden (2018, s. 2) mukaan systemaattinen kirjallisuuskatsaus saate-
taan tulkita tutkijapiireissa traditionaalista kirjallisuuskatsausta paremmaksi koska tutki-
muskysymys on kohdennetumpi, ne ovat metodologisesti selkedmpia ja ne eivat toden-
nakoisesti ole yhta puolueellisia. Toisaalta heiddan mukaansa traditionaalinen kirjallisuus-
katsaus on usein vaarinymmarretty tai se hylataan ilman perusteltuja syita. Green ja
muut (2006, s. 101) korostavat, ettd huolellisesti valmistettu ja tehty traditionaalinen kir-
jallisuuskatsaus voi saavuttaa arvokkaan aseman kirjallisuudessa. Tyypillisesti kaikkien
kirjallisuuskatsausten tulee olla systemaattisia, selkeitd ja toistettavissa, mutta syste-

maattisen kirjallisuuskatsauksen kohdalla ndma vaatimukset ovat keskiossa (Booth ja
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muut, 2020, s. 89). Systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa keskitytdan vastaamaan
alussa asetettuihin tutkimuskysymyksiin keratysta aineistosta luodulla yhteenvedolla
(Greenhalgh ja muut, 2018, s. 2). Traditionaalinen kirjallisuuskatsaus on tarpeellinen me-
todi tutkimuksissa, joissa halutaan saada laaja nakdkulma tutkittavaan ilmioon (Cook ja

muut, 2000, s. 378), mita tassa tutkimuksessa tavoitellaan.

4.3 Aineiston kerdaminen

Tutkimuskysymys ohjaa valintoja aineiston hakuprosessissa ja laajalla tutkimuskysymyk-
selld voidaan tukea laajojen nakokulmien [6ytymistda, mika on traditionaalisen kirjalli-
suuskatsauksen tavoite (Vilkka, 2023, luku 2.1.1). Tassa tutkimuksessa on asetettu tar-
koituksenmukaisesti sopivan laajat tutkimuskysymykset, jotta aineistosta voidaan l6ytaa
erilaisia nakdkulmia tutkittavaan ilmiéon ja onnistutaan luomaan synteesia pirullisen on-
gelman ja generatiivisen tekoalyn valille. Aineiston hakuprosessi on suoritettu tutkimus-
kysymykset jatkuvasti mielessa. Vilkan (2023, luku 2.2.1) mukaan aineiston hakuproses-
sin, valinta- ja poissulkukriteereiden kuvaaminen on keskeista kirjallisuuskatsauksessa ja
ne kuvataan seuraavaksi mahdollisimman lapinakyvasti. Nadin lukija pystyy toistamaan
tutkimuksessa tehdyt haut samanlaisina (Green ja muut, 2006, s. 109). Toisaalta tradi-
tionaalinen kirjallisuuskatsaus sallii valjimman asettelun aineiston kohdalle eika sen seu-
lomiselta vaadita ehdotonta tarkkuutta (Vilkka, 2023, luku 1.2.1, luku 1.5), mika vaikeut-

taa lukijan mahdollisuutta toistaa tehdyt haut.

Taman tutkimuksen aineisto muodostuu vertaisarvioiduista kansainvalisista artikkeleista,
joiden saatavuus on osoittautunut kohtuulliseksi. Tutkimuksessa tiedostetaan, ettd mak-
sumuurien taakse jaa merkittavaa materiaalia kuten Vilkka (2023, luku, 2.1.3, luku 2.2.1)
muistuttaa ja toteaa, ettd toisaalta internetin esteettomyyden ansiosta vertaisarvioitu-
jen artikkeleiden saatavuus on korkealla tasolla. Vertaisarvioimattomat artikkelit jatettiin
aineiston ulkopuolelle. Tassa tutkimuksessa aineistoon mukaan luettiin suomeksi tai eng-
lanniksi kirjoitetut artikkelit, mutta suomeksi kirjoitettua tutkimusta teemasta ei tavoi-

tettu. Valittu kielirajaus on tehty kadytannon syistd tiedostaen, ettd muun kielisia
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ansioituneita artikkeleita on jaanyt tarkastelun ulkopuolelle, mikad kaventaa tutkimuksen
nakokulmia (ks. Salminen, 2011, s. 33-34) ja aiheuttaa puutteita tutkimuksen aineistoon
(Vilkka, 2023, luku 1.1.2). Toisaalta aineiston artikkeleiden kirjoittajina on useiden mai-
den kansalaisia, mika rikastuttaa aineistoa. Aikarajausta poissulkumielessa ei ole tehty,
mika laajentaa aineistoa ja koska on selvaa, ettd generatiivista tekodlya koskevat artikke-

lit ovat kohtuullisen tuoreita.

Booth ja muut (2022, s. 135) muistuttavat aineiston hakuprosessin kattavista sivupolut
huomioivista muistiinpanoista. Tassa tutkimuksessa kuvataan aineiston hakuprosessi
muistiinpanoihin nojautuen mahdollisimman aukottomasti, koska se vahvistaa kirjalli-
suuskatsaukselta vaadittua kriittisyytta ja lapinakyvyytta (ks. Vilkka, 2023, luku 1.5).
Laaja aineistohaku on toteutettu useiden artikkelitietokantojen avulla, jotta tutkimusky-
symyksiin vastauksia antava riittdvan laaja ja mielekds aineisto on saatu kerattya (ks.
Vilkka, 2023, luku 2.1.1). Keskeisimmat tietokannat, joista aineistoa l0ytyi, olivat: Scien-
ceDirect, Sage Journals Online, Scopus ja Taylor & Francis. Aineistohakua toteutettiin
myds muun muassa seuraavissa tietokannoissa: Wiley Online Library, SpringerLink, IEEE
Xplore, Finna ja Emerald Journals. Aineiston artikkelit on koottu johtavista kansainvali-
sistd lehdistd, jotka ovat Salmisen (2011, s. 31) mukaan yksi keskeisin lahdeaineisto kir-

jallisuuskatsauksessa.

Aineistohaussa on kiinnitetty huomiota kaytettyjen hakusanojen monipuolisuuteen ja
osuvuuteen (ks. Vilkka, 2023, luku 2.1.1; ks. Green ja muut, 2006, s. 109). Tutkimuksessa
on pyritty l6ytdmaan tutkittavien ilmididen synonyymit, jotta tarkeita tutkimuksia ei ra-

jaudu ulkopuolelle (Green ja muut, 2006, s. 109). Pirullisen ongelman osalta aineisto-

”n.-n ” . n

haussa kaytettiin muun muassa hakusanoja: “wicked problem”, "wicked issue”, “complex

n n

problem”, “complex problem solving”, “Rittel & Webber” ja ”Conklin”. Suomeksi vastaa-

via hakusanoja olivat ”pirullinen ongelma”, “vihelidinen ongelma” ja ”ilked ongelma”. Ge-
neratiivisen tekodlyn osalta aineistoa haettiin muun muassa seuraavilla hakusa-
”n n n n

noilla: “generative artificial intelligence”, “generative pre-trained transformer”, “artificial

neural networks”, "Al”, "artificial intelligence”, "machine
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learning”, “chatbot”, “Goodfellow” ja "McCarthy”. Suomeksi vastaavia hakusanoja oli-
vat: "“tekodly”, “syvdoppiminen”, "keinoaly”, “neuroverkko”, “generatiivinen tekoaly”
ja “chattibotti”. Hakusanoja yhdisteltiin Boolen operaattoreilla (AND ja OR) muodostaen
erilaisia hakulausekkeita. Useissa tietokannoissa kaytettiin useampia hakulausevariaati-
oita aineiston laajentamiseksi, minka takia hakuprosessi olisi haastava kuvata esimerkiksi
PRISMA-kaaviossa. Esimerkki yhdesta kdytetystd hakulauseesta on (“complex problem
solving” OR "wicked problem”) AND (chatbots OR "artificial ingelligence” OR ”“generative

artificial intelligence” OR Al), jota kdytettiin Sage Journals Online -tietokannassa saaden

hakutuloksia 138 kappaletta.

Tassa tutkimuksessa on hyodynnetty |6ydettyjen artikkeleiden lahdeluetteloita sopivilta
osin aineiston laajentamisessa tiedostaen, etta ndiden sivupolkujen lapinakyva kuvaami-
nen tutkimusraportissa on haastavaa. Vilkka (2023, luku 2.1.2) muistuttaa, ettd tama
saattaa johtaa harmaaseen kirjallisuuteen, mutta toteaa, ettd ldhdeluetteloiden hyédyn-
taminen on luonteva tapa aineiston taydentamiseen. Tassa tutkimuksessa harmaan kir-
jallisuuden pariin ei hakeuduttu artikkeleiden lahdeluetteloista, koska perinteisesti kir-
jallisuuskatsauksessa kdytetdaan vertaisarvioituja tutkimusartikkeleita (ks. Hiebl, 2023, s.
248; ks. Vilkka, 2023, luku 1.3). Traditionaalisen kirjallisuuskatsauksen sallimasta valjasta
aineistosta huolimatta, mikaan ei estd huomion kiinnittamista aineiston laatuun. Vilkka
(2023, luku 1.3) varoittaa, ettad alkuperaiset artikkelit eivat valttamatta ole antoisia tut-
kittavan aiheen kannalta traditionaalisessa kirjallisuuskatsauksessa, mutta tassa tutki-
muksessa aineistohaussa |6ytyneiden vertaisarvioitujen artikkeleiden antoisuus tutkitta-

vaan ilmiodn on arvioitu riittavaksi.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkija keraa aineiston paamaarahakuisesti tutkimuksen
tavoitteiden mukaisesti (Juuti & Puusa, 2020b, luku IIl). Tama mielessa pitden aineistosta
poissuljettiin artikkelit, jotka kasittelivat tekoalya pirullisena ongelmana tai keskittyivat
kuvaamaan jotain erityisen spesifid teemaa kuten tekoalyn hyédyntamisen pirullisuutta
neurokirurgiassa. Paamaarahakuisuuden lisdksi Juuti ja Puusa (2020a, Johdanto) koros-

tavat aineiston kerdamisessa erilaisuuden huomioimista, mikd on keskeisessa roolissa
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kvalitatiivisessa tutkimuksessa luomassa erilaista perspektiivia tutkittavaan ilmiéon. Hei-
dan mukaansa erilaisuuden |6ytaminen vaatii herkkyytta aineiston haussa ja analysoin-
nissa. Taman mukaisesti aineiston haussa on kiinnitetty huomiota erilaisuuteen ja ongel-
mien huomioimiseen, mika antaa vastauksia tutkimuksen toiseen tutkimuskysymykseen
eli siihen, mita haasteita generatiivisen tekodlyn hyddyntaminen tuo mukanaan pirullis-

ten ongelmien kasittelyyn.

Hakutuloksien artikkeleita on kayty lapi ensin otsikoiden, avainsanojen ja tiivistelmien
avulla poissulkien teemaa koskemattomat artikkelit aineiston ulkopuolelle. Taman jal-
keen on luettu valikoituneiden artikkeleiden koko tekstit ja kuusi artikkelia poissulkeutui
aineiston ulkopuolelle tassa vaiheessa, koska ne eivat antaneet tutkimuskysymyksiin vas-
tauksia. Lopullinen aineisto koostuu seitsemastatoista (17) artikkelista, jotka on eroteltu

lahdeluettelosta tahdella.

4.4 Teoriaohjaava sisallonanalyysi ja sen eteneminen

Kvalitatiivisissa tutkimuksissa yleisimmin sovelletaan sisdlldnanalyysia aineiston kasitte-
lyssa, koska se soveltuu erilaisiin tutkimuksiin (Puusa, 2020, luku 9). Sisallénanalyysin
avulla voidaan kirjallisuuskatsauksessa toteuttaa luokittelua (Tuomi & Sarajarvi,
2002/2018, luku 4.5), jolloin aineisto saadaan jasenneltya selkedan ja pelkistettyyn muo-
toon (Puusa, 2020, luku 9). Lopputuloksena on tiivistys tutkimustuloksista (Tuomi & Sa-
rajarvi, 2002/2018, luku 4.5), joista taytyy tehda tulkintoja (Puusa, 2020, luku 9). Sisal-
I6nanalyysi voidaan toteuttaa esimerkiksi aineistolahtoisesti, teorialdhtoisesti tai teoria-
ohjaavasti ja lahestymistapa tulee valita asetetun tutkimustavoitteen mukaisesti (Puusa,
2020, luku 9). Tehty valinta sisadllénanalyysitavasta ottaa kantaa teoreettisen viitekehyk-
sen rooliin (Puusa, 2020, luku 9). Naista teorialahtdinen ldhestymistapa korostaa teorian
roolia aineiston analysoinnissa ja aineistoldahtdisessa lahestymistavassa teoria ei ohjaa
analyysia vaan teoria rakennetaan aineistosta (Tuomi & Sarajarvi, 2002/2018, luku 4.2).
Teoriaohjaava lahestymistapa sijoittuu naiden vilille (Puusa, 2020, luku 9), mika sopii

parhaiten taman tutkimuksen analyysimenetelmaksi, koska siind on kysymys
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abduktiivisesta paattelysta (Puusa, 2020, luku 9). Teoriaohjaava ldhestymistapa ja abduk-
tiivinen paattely edellyttavat luovaa aineiston ja taustalla vilahtelevan teorian yhdistele-
mista analyysiprosessin aikana, mika mahdollistaa uudenlaisten ajatusurien aukomisen
(Tuomi & Sarajarvi, 2002/2018, luku 4.2). Uudenlainen ilmididen yhdisteleminen on ta-
man tutkimuksen tavoite. Valmiin teorian ohjaama analyysi ei toimisi tassa tutkimuk-
sessa, koska tavoitteena on onnistua tarkastelemaan generatiivisen tekoalyn mahdolli-

suuksia uudessa kontekstissa eli pirullisissa ongelmissa.

Aineiston analyysi tulee pyrkia toteuttamaan ja kuvaamaan systemaattisesti, avoimesti
ja perustellusti, koska se muodostaa tehdyn tulkinnan luotettavuuden tason (Puusa,
2020, luku 9), joten seuraavaksi kuvataan aineiston analyysin etenemisen vaiheet. Tiivis-
tetysti kuvattuna aluksi aineisto on pilkottu osiin, joista on muodostettu synteesia luokit-
telemalla ja etsimalla samankaltaisuuksia kooten aineisto uudelleen kasaan esille nous-
seiden luokkien kautta (ks. Puusa, 2020, luku 9). Esille nousseet luokat antavat vastauksia

asetettuihin tutkimuskysymyksiin.

Aineiston kerdaamisen jalkeen olen lukenut ja uudelleen lukenut aineiston tehden niista
muistiinpanoja jakaen ne kahteen eri luokkaan tutkimuskysymysteni perusteella, mika
Greenin ja muiden (2006, s. 110) mukaan helpottaa ilmausten yhteen kerdamista. Taman
jalkeen olen lukenut muistiinpanoja toistuvasti ja toteuttanut aineiston pelkistdmisen
eli redusoinnin (ks. Tuomi & Sarajarvi, 2002/2018, luku 4.4.3) pilkkomalla aineiston osiin
etsien tutkimuskysymysten kannalta oleelliset ilmaisut karsien epdolennaisen pois
(Puusa, 2020, luku 9). Pelkistetyt ilmaukset kokosin listoiksi kahden tutkimuskysymyksen
alle menettamatta mitdan alkuperaisista ilmauksista (Tuomi & Sarajarvi, 2002/2018, luku
4.4.3). Seuraavaksi luin pelkistettyja ilmauksia ja uudelleen luin niitd, kunnes esille nousi
selkeita erillisia luokkia eli aineistosta 16ytyi luokkia ymmarrykseni mukaisesti (ks. Tuomi
& Sarajarvi, 2002/2018, luku 4.2). Yhdistelin esille nousevia yksityiskohtia |6ytyneiden
luokkien alle eli toteutin klusteroinnin eli yhdistelin samankaltaisuudet (Tuomi & Sara-
jarvi, 2002/2018, luku 4.4.3). Toteutin yhdistelya mielessa hahmottuvan kokonaisuuden

ja teoreettisen viitekehyksen ohjaamana (Puusa, 2020, luku 9). N&in muodostuneet
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kategoriat ovat alustavia kuvauksia tutkittavasta ilmiésta (Puusa, 2020, luku 9). Jatkoin
aineiston jasentelyd muodostamalla kategorioille ala- ja yldluokat (Tuomi & Sarajarvi,
2002/2018, luku 4.4.3). Lopuksi kategorioille muodostettiin paaluokat, jotka kuvaavat ai-
neiston abstrahointia eli kasitteellistamista, mika tarkoittaa havaintojen yleista yhdista-
mista (Tuomi & Sarajarvi, 2002/2018, luku 4.4.3). Edella kuvattu prosessi eli aineistoana-
lyysi nakyy kuviossa 2, jossa on kuvattu esimerkki yhdesta aineistosta muodostuneesta

luokasta. Kuvion 2 kaltaiset kuviot on koottu kaikista aineistosta esille nousseista luokista.

- ChatGPT toimintavarmuus heikkenee heti kun arvioidaan - Generatiivisella tekoalylla eiole yhteytta todelliseen maailmaan
tunteisiin liittyvia teksteja (Kocon ja muut, 2023, s. 18). (Haase & Hanel, 2023, s. 5).
- Chat GPT ei ole aistiva eika itsetietoinen (Pavlik, 2023, s. 92). - Tekoaly eivoi korvata paatoksentekijaa, joka joutuu
- Generatiivisella tekoalylla eiole yhteytta tunteisiin eika kohtaamaan pirullisen ongelman, joka vaikuttaa tuhansiin ja jopa
% mielikuvitukseen (Haase & Hanel, 2023, s. 5). miljooniin ihmisiin (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 364).
a - Tekoalyn pitaa osata reagoida tunteisiin asianmukaisella tavalla| |- Johtajat voivat olla hukassa ajattelevien koneiden kanssa ja
= (Joksimovic ja muut, 2023, s. 8). tuloksiin suhtautumisen suhteen kun ne eroavat omista
i - Tekoaly aiheuttaa mielipahaa ihmisille. Esimerkiksi Googlen ajatuksista (Holtel, 2016, s. 175).
% syvaoppiva algoritmi luokitteli mustan naisen kuvan gorillaksi - Tekoalyn kyky ajatella ja nayttaa ajattelevansa kriittisesti on
0 (Pettersen, 2019, s. 1058). rajallista (Pavlik, 2023, s. 92)
= - Koneen algoritmin ollessa erittédin sopeutuvainen, kone voi - Tyoskentelymuisti ihmisella on oleellista kun luokitellaan
& oppia huonoa kayttaytymista ihmisilta ja se voi ilmaantua relevanttia tarvittavaa tietoa ongelmanratkaisuun (Pettersen,
esimerkiksi aggressiivisena kayttaytymisena (Seeber ja muut, 2019, s. 1062).
2020, s. 8). - Tekoaly uhkaa organisaation eheytta, muuttaa motivaatiota,
- Tekoaly tybkaverina vaatii sopeutuvaista persoonallisuutta asenteita ja tuhoaa paatoksentekoprosesseja (Holtel, 2016, s.
(Seeber ja muut, 2020, s. 8). 172).
{
- Tunteet ovat vaikeita
- Ei osaa reagoidatunteisiin - Ei ymmarré oikeasta maailmasta
lEbupi ~Tekee loukkaavia virheits - Ei ymmérra sanojen vaikutusta
- Ei ymmarravirheitaan l
Ylaluokka Ei syy-seuraussuhteen tuntemista
Paaluokka El YHTEYTTA TODELLISEEN
MAAILMAAN
Kuvio 2.  Esimerkki aineistoanalyysista yhdesta esille nousseesta padluokasta.

Teoriaohjaavan sisdllénanalyysin ja abstrahoinnin lopputuloksena on erotettu tutkimus-
kysymysten mukaisesti tekoadlyn erilaisia rooleja tukemassa ja haastamassa pirullisten
ongelmien kasittelya. Kuviossa 2 tulee esille yksi tekodlyn rooleista (ei yhteytta todelli-
seen maailmaan), joka tekodlyn mukana olemisen myota haastaa pirullisten ongelmien

kasittelya.
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5 Generatiivisen tekodalyn mahdollisuudet ja haasteet pirullis-

ten ongelmien kasittelemisessa

Tassa luvussa kuvataan analyysin tulokset jaettuna ne kahteen alakuun tutkimuskysy-
mysten mukaisesti. Luku 5.1. kuvaa tulokset generatiivisen tekoalyn rooleista tukemassa
pirullisten ongelmien kasittelyad. Luku 5.2. kuvaa generatiivisen tekodlyn haasteita pirul-
listen ongelmien kasittelyssa. Tuloksia tarkastellaan teoreettisen viitekehyksen tuke-
mana luoden synteesia generatiivisen tekoalyn ja pirullisen ongelman kasittelemisen va-
lille. Tuloksista korostuu, etta tekoalyn ja ihmisen valinen yhteistyo on tarkeaa, mutta sita

on kehitettava niiden valisen vuorovaikutuksen kautta (de Laat ja muut, 2020, s. 269).

5.1 Generatiivisen tekodlyn roolit tukemassa pirullisten ongelmien kasit-

telya

Kuvio 3 tiivistaa ensimmaisen tutkimuskysymyksen vastaukset. Kuviossa 3 vihreiden pal-
lojen sisdlla olevat generatiivisen tekoalyn roolit sujahtavat helposti suppilon pyoreasta
aukosta auttaakseen pirullisen ongelman ratkaisemisessa. Seuraavaksi kasitelldan

kuviossa 3 nakyvat roolit tarkastellen niita teoreettisen viitekehyksen kautta.

Tekoaly / Tekodly \
[ ihmisen | [ tieto- |
\avustajana/ \ pankkina/

P Tekoal:
Tekoaly \ f®\‘
| ajanvapaut- | d
) ]\ kykyjen |
\Hajana/ Qsa'a}an'a /
R RN \7_///
/Tekoath\
[ Wwovuuden )

“\lahtee ny’

Pirullisen ongelman
ratkaiseminen

Kuvio 3. Viisi generatiivisen tekoalyn roolia tukemassa pirullisten ongelmien kasittelya.
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Ihmisen avustajana generatiivinen tekoaly voi toimia (Joksimovic ja muut, 2023, s. 7;
Pavlik, 2023, s. 92) ja apu on tarkeaa pirullisten ongelmien ratkaisemisessa, koska niiden
ratkaiseminen ei ole yksin tehtavaa tyota (Molnar & Greiff, 2023, s. 14; Roberts, 2000, s.
2). Generatiivinen tekoaly voi tukea pirullisten ongelmien lahestymistda muun muassa
tarjoamalla yksil6llisia ndkemyksia (Joksimovic ja muut, 2023, s. 2) ja tietoon perustuvia
suosituksia (Holzmann ja muut, 2022, s. 445). Generatiivisen tekodlyn apu erilaisten
mielipiteiden ja suositusten esille nostajana on arvokasta pirullisten ongelmien
kasittelemisessa, koska ne ovat monitulkintaisia (ks. Vartiainen ja muut, 2013, s. 28) eika
pirullista ongelmaa voi ldhestya vain yhdella tavalla (Daviter, 2017, s. 572). Generatiivisen
tekoalyn kyky tarjota suosituksia ja nakymyksia pirullisten ongelmien ratkaisemiseen
perustuu sen taitoon kasitelld valtavaa datamaaraa tavoilla, joihin ihminen ei kykene
(Wu ja muut, 2023, s. 1130-1131). Se kykenee muun muassa kdsittelemaan,
tarkistamaan (Haase & Hanel, 2023, s. 6; Pavlik, 2023, s. 92), tutkimaan, esittamaan ja
tilastoimaan tietoa (Joksimovic ja muut, 2023, s. 4) ihmisen aivokapasiteetin ylittamasta

tietomaarasta (Wu ja muut, 2023, s. 1123, 1130-1131).

Ihmiseen verrattuna ylivertaisten tiedonkasittelytaitojen ansiosta generatiivinen tekoaly
kykenee auttamaan ihmista tunnistamaan syntyvia malleja paatoksenteon tueksi
(Joksimovic ja muut, 2023, s. 2) pirullisten ongelmien kasittelyssda. Generatiivisen
tekodlyn taitojen ansiosta se voi toimia tiimikaverina, jolla on ylivoimainen
tiedonkasittelytaito (Seeber ja muut, 2020, s. 9) ja se voidaan nahda vasymattomana
lisdresurssina pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Lisaresurssit ovat tarpeen
pirullisten ongelmien kasittelemisessd, koska niiden ratkaiseminen paattyy ulkoisten
resurssien kuluessa loppuun (Conklin, 2006, s. 14; Rittel & Webber, 1973, s. 162). Néin
ollen generatiivinen tekodly voi onnistua edesauttamaan pirullisen ongelman
ratkaisuvaihtoehtojen etsimisessa ja toimintamallien pohtimisessa, mikda on Conklinin
(2006, s. 11) mukaan vélttamatonta pirullisten ongelmien parissa, koska se auttaa

pirullisen ongelman luonteen kuvaamisessa.
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Yhteisty0 ja yhteistoiminta generatiivisen tekodlyn ja ihmisen valilld on tarkeaa (de Laat
ja muut, 2020, s. 269; Joksimovic ja muut, 2023, s. 7), koska se voi tukea pirullisen
ongelman ratkaisemisen edellyttdman verkoston laajentumista (ks. Daviter, 2017, s. 576;
ks. Weber & Khademian, 2008, s. 337-338; ks. Rittel & Webber, 1973, s. 159, 166). De
Laat ja muut (2020, s. 272) korostavat, ettd erityisesti tiimipohjainen tydskentelymuoto
tekodlyn ja ihmisten valilla onnistuu tukemaan pirullisten ongelmien ratkaisemista ja
paatoksentekoa. Yhteistyon merkitys on oleellista, koska se auttaa hallitsemaan pirullisia
ongelmia (Weber & Khademian, 2008, s. 334) ja synnyttdmaan valttamattomia mielival-
taisia ajatuksia ja nakdkulmia (Rittel & Webber, 1973, s. 159, 166). Valle-Cruzin ja muiden
(2023, s. 364) mukaan tekodly voi puolestaan tarjota lapindkyvia, kehittyneita, tarkkoja
ja pitkalle automatisoituja tyokaluja paatdksenteon parantamiseksi pirullisen ongelman
kasittelemisessa. De Laat ja muut (2020, s. 272) muistuttavat, ettd tyokalujen

kayttamisen tulee olla helppoa ja niiden turvallisuuteen on voitava luottaa.

Joksimovic ja muut (2023, s. 1) nostavat esille, ettd tekodlyn kehittyneet algoritmit,
parantuneet laskentajdrjestelmat ja hajautettu infrastruktuuri mahdollistavat
paremman yhteistyon tekoadlyn ja ihmisen vilille. Heiddn mukaansa (2023, s. 7)
generatiivisen tekodlyn ja ihmisen valista yhteistyd6td voi hyodyntaa esimerkiksi
suunnittelussa, luovassa ty0ssa ja oppimisessa, joita edellytetdan pirullisten ongelmien
ratkaisemisessa (ks. Roberts, 2000, s. 16; ks. Vartiainen ja muut, 2013, s. 28). Suunnittelu,
luova tyd ja oppiminen ovat tarkeitd asioita pirullisen ongelman ratkaisemisen
prosessissa, koska jokainen ratkaisu aiheuttaa aina ennustamattomissakin olevia
heijastevaikutuksia (Pretorius, 2017, s. 191; Weaver ja muut, 2023, s. 1). Lisdksi
generatiivinen tekoaly kykenee luonnolliseen kielen kaytté66n vuorovaikutuksessa
ihmisen kanssa (Seeber ja muut, 2020, s. 9) eli se kykenee keskustelemaan, jonka kautta
se kykenee ohjaamaan seka kontrolloimaan (Joksimovic ja muut, 2023, s. 4). Tama on
oleellinen ominaisuus tekoalylle pirullisten ongelmien kasittelemisen nakdkulmasta
koska siinad edellytetadn aktiivista ajatusten vaihtamista (ks. Lindell ja muut, 2014, s. 94—

95; ks. Vartinen ja muut, 2013, s. 46). Esimerkiksi ChatGPT kykenee tdhan



61

interaktiivisuutensa ansiosta vastaten takaisin sille esitettyihin kysymyksiin (Kocon ja

muut, 2023, s. 14).

Tekodly kykenee kerdamaan laajan tietopohjan (Holzmann ja muut, 2022, s. 443-444),
mika on valttamatonta pirullisten ongelmien kasittelemisessa (Molnar & Greiff, 2023, s.
2; Weber & Khademian, 2008, s. 337). Generatiivinen tekodly hyddyntaa tiedon keraa-
misessa suurta datamaaraa (Haase & Hanel, 2023, s. 6) ja se kykenee kasittelemaéan val-
tavia tietomaaria tiivistaen eri lahteistd saadun tiedon reaaliaikaisesti (Joksimovic ja
muut, 2023, s. 2; ks. Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 154). Pirullisen ongelman ratkaise-
missa tama apu on keskeista, koska jo pelkka tiedon kerdaminen kuluttaa ihmisen resurs-
seja (Conklin, 2006, s. 20). Toisaalta tietoa on kerattava runsaasti, koska Rittelin ja Web-
berin (1973, s. 161) mukaan heti alkuun pitaisi koota tyhjentava luettelo pirullisen ongel-
man ratkaisuvaihtoehdoista, mika luo yksityiskohtaisemman kuvan pirullisesta ongel-
masta. Generatiivinen tekoaly pystyy vastaamaan tdhan tarpeeseen, koska sen avulla on-
nistutaan keradmaan nopeasti runsas ja osuva tietopaketti (Seeber ja muut, 2020, s. 7).
Nopea tiedon esille nostaminen edesauttaa pirullisen ongelman kasittelyprosessin ete-
nemista. LeCun ja muut (2015, s. 436) korostavat, etta juuri valtavia tietomaaria tarvit-
sevien ja moniulotteisten asiakokonaisuuksien, kuten pirullisten ongelmien, aarella sy-
vaoppivat tekodlyjarjestelmat ovat hyodyllisia. Jarjestelmien sisdltdma datamaara on

niin valtava, ettei ihminen voisi omaksua samaa (Wu ja muut, 2023, s. 1130-1131).

Lisaksi generatiivisella tekoalylld on vaikuttava tietamys historiasta (Pavlik, 2023, s. 92) ja
se kykenee kasittelemaan myos strukturoimatonta tietoa (Joksimovic ja muut, 2023, s.
2). Nama tukevat tekodlyn kykya hahmottaa runsaasti tdsmallistd ja luotettavaa tietoa
nopeasti tydelamassa (Joksimovic ja muut, 2023, s. 1; Seeber ja muut, 2020, s. 7). Histo-
rian tietamys ei kuitenkaan tue pirullisten ongelmien kasittelya (Lindell ja muut, 2014, s.
95), koska se johtaa samankaltaisuuksien tarkasteluun ja syrjayttaa yksityiskohtaiset
eroavaisuudet, joita iimenee aina pirullisissa ongelmissa (Rittel & Webber, 1973, s. 165).
Historiaan tuijottaminen on vaara tapa lahestya pirullista ongelmaa (Lindell ja muut,

2014, s. 95), koska ongelmat ovat todellisuudessa yhteensopimattomia (Rittel & Webber,
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1973, s. 165). Tasta huolimatta tekodlyn kyky esittaa tieto kirjallisessa muodossa inhimil-
lisyytta muistuttavalla tavalla (Pavlik, 2023, s. 92) tukee pirullisten ongelmien kasittelya,
koska pirullinen ongelma ei ole koskaan maariteltavissa vain yhdella tavalla, joten tietoa
ei voi olla liikaa (Conklin, 2006, s. 14). Lisaksi pirullisten ongelmien kasittelyssa yhtenai-
nen tiedonsiirto, tiedon valittyminen ja integroiminen verkoston sisalla on valttamatonta
(Weber & Khademian, 2008, s. 344). Tassa tiedon valittymisessa generatiivinen tekoaly
0saa auttaa toimintansa monipuolisuutensa vuoksi, mika on erilaisten tekoalyteknologi-

oiden yhdistamisen ansiota (Wu ja muut, 2023, s. 1122).

Rutiinityon vaheneminen ja ajan vapautuminen mahdollistuvat kun generatiivista
tekodlya kaytetdan apuvalineend (Ardichvili, 2022, s. 79). Se voi esimerkiksi korvata
teknisiin taitoihin perustuvat toiminnot (Holzmann ja muut, 2022, s. 445). Ajan
vapautuminen rutiininomaisista tehtdvista luo mahdollisuuksia keskittdaa ihmisen
energia vaativiin kognitiivisiin (Ardichvili, 2022, s. 80) ja kompleksisiin luovuutta vaativiin
tehtdviin (Haase & Hanel, 2023, s. 5), jollaiseksi pirullisen ongelman ratkaiseminen
voidaan maaritelld (ks. Conklin, 2006; ks. Rittel & Webber 1973). Luovuuteen ja
kompleksisiin tehtaviin tarvitaan jopa resurssien loppumiseen asti aikaa kasiteltdessa
vaikeasti tulkittavia pirullisia ongelmia, joille ei ole olemassa oikeita tai vaaria ratkaisuja

(Rittel & Webber, 1973, s. 161-164).

Generatiivisen tekodlyn suorittaessa sille soveltuvia rutiininomaisia tehtavia, ihmisilta
vapautunutta aikaa voidaan kayttaa esimerkiksi verkoston ihmissuhteiden hallinnointiin
(Holzmann ja muut, 2022, s. 445). Syntynyt mahdollisuus keskittya ihmissuhteisiin on
oleellista pirullisten ongelmien ratkaisemisessa, koska niihin lyodetaan tavoitteiden
mukaisesti antoisammin vaihtoehtoisia ratkaisuja kehittyneissa avoimissa verkostoissa
(Daviter, 2017, s. 576; Lindell ja muut, 2014, s. 95; McCune ja muut, 2023, s. 1518;
Weaver ja muut, 2023, s. 6; Weber & Khademian, 2008, s. 336). Konkreettisemmin
ajateltuna esimerkiksi projektipaallikkd kykenee syventymaian enemman pehmeisiin

taitoihin kuten konfliktinratkaisun soveltamiseen ja viestintdan (Holzmann ja muut, 2022,
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s. 445). Samanaikaisesti generatiivinen tekodly suorittaa vasymattomasti ja

johdonmukaisesti teknisempia toita (Ardichvili, 2022, s. 87).

Lisaksi tekodlyn nopeus tiedon kasittelyssa (Ardichvili, 2022, s. 87) vapauttaa ihmisen
aikaa muuhun ja edesauttaa pirullisen ongelman ratkaisuprosessin etenemistda. Nopean
tiedonkasittelyn mahdollistavat ennenndakemattdoman suuri datamaara, kehittyneet
algoritmit, parantuneet laskentajarjestelmat ja hajautettu infrastruktuuri (Joksimovic ja
muut, 2023, s. 1). Algoritmit tunnistavat mahdollisia sekvensseja paamaaran
saavuttamiseksi ja l0ytavat optimaalisia ratkaisuja tietyissa olosuhteissa (Holzmann ja
muut, 2022, s. 439). Vaikka generatiivinen tekoaly kykenee vapauttamaan ihmisen aikaa
muuhun tuottamalla valtavan maaran ulostuloa lyhyessa ajassa (Haase & Hanel, 2023, s.
2), ihminen tekee lopulta valinnan mita ulostuloista ldahdetdaan seuraamaan ja
toteuttamaan (Haase & Hanel, 2023, s. 2). Generatiivinen tekoaly ei korvaa ihmisen
tyOopanosta paatoksentekijana varsinkaan kompleksisissa ja epdvarmoissa tilanteissa
(Jarrahi, 2018, s. 577) eli pirullisten ongelmien kohdalla. Tekodlyn nopea ulostulojen
tuottaminen pdamadaran mukaisesti ei ainakaan kuluta paattymattoman pirullisen
ongelman ratkaisemiseen kaytettdvissa olevia rajallisia resursseja (ks. Conklin, 2006,

s. 14; ks. Rittel & Webber, 1973, s. 162).

Generatiivinen tekoaly lisaa ihmisten kykyija eli se kykenee muuhunkin kuin kapea-alai-
seen automatisointiin ja rutiinitydhon (Joksimovic ja muut, 2023, s. 2). Tekodly osaa laa-
jentaa ihmisen kognitiota kasiteltdessa kompleksisuutta (Jarrahi, 2018, s. 577) ja sen
avulla voidaan I6ytaa yllatyksellisidkin vaihtoehtoja pirullisten ongelmien ratkaisemiseen,
joita Rittelin ja Webberin (1973, s. 164) mukaan tarvitaan. Pirullisten ongelmien ratkai-
semisessa tekodlyn hyddyntdminen painottuu sen kognitiiviseen osaamiseen ja tuen an-
tamiseen (Joksimovic ja muut, 2023, s. 1-2), jossa se hyodyntaa sille koulutettua histo-
riatietoa ja valimuistia (Ahmad ja muut, 2022, s. 1, 12-13). Esimerkiksi generatiivinen
tekoaly kykenee kirjoittamaan tehtavdanantoa vastaavan hiotun tekstin (Joksimovic ja
muut, 2023, s. 10) ja suorittamaan alykkaita paatdksentekoprosesseja (Holzmann ja

muut, 2022, s. 439) eri aloilla yhdistelemélld sen ominaisuuksia (Joksimovic ja muut,
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2023, s. 4). Taytyy kuitenkin muistaa, ettd tekoalyn tarjoama kognitiivinen apu on vain
niin hyvaa kuin sen omaavat tiedot sallivat (Morris ja muut, 2023, s. 55), koska tekoaly-
jarjestelemalle kohdistetaan kouluttamisen kautta tietty tehtdva ja jokainen niistd on
opetettava erikseen (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 160). Nadin ollen, jotta tekoaly kykenisi
olemaan paras kognitiivinen tuki pirullisen ongelman ratkaisemisessa, tekoalyjarjes-
telma pitaisi ohjelmoida jopa jokaista erillista pirullista ongelmaa varten, koska yksikaan
niista ei ole samanlainen (ks. Conklin, 2006, s. 17-18; ks. Rittel & Webber, 1973, s. 163).
Toisaalta syva neuroverkko oppii hyvin kompleksisia asioita useiden kerrosten ansiosta
(LeCun ja muut, 2015, s. 436), joten sita hyodyntdava GPT-sovellus on mahdollista hieno-

virittda (Pietikdinen & Silvén, 2023, s. 63) pirullisten ongelmien kasittelemiseen.

Seeber ja muut (2020, s. 7) sekd Jarrahi (2019, s. 181) vaittavat tekoalyn saavuttavan
laadukkaampia ja tarkempia paatoksia ihmisen paatoksiin verrattuna. Todellisuudessa
ihmisen dlykkyys on omassa luokassaan ajattelussa, padattelyssd, innovoinnissa seka
uuden tiedon ja assosiaatioiden luomisessa (Joksimovic ja muut, 2023, s. 5). Pirullisen
ongelman ratkaisemisessa keskiossa ovat ihmisen dlykkyyden ominaisuudet, mika nakyy
esimerkiksi epalineaarisessa ongelmanratkaisumallissa. Mallissa korostuu pirullisen
ongelman madrittelemisen ja ratkaisuvaihtoehtojen etsiminen yhtaaikaisesti (Lundstrom
& Maenpaa, 2020, luku 2; Rittel ja Webber, 1973, s. 161) joustavassa ja jatkuvasti
etenevassa prosessissa (Conklin, 2006, s. 11-12). Generatiivinen tekodly osaa tukea
pirullisen ongelman ratkaisemisen edellyttamaa ihmisen &lykkyyttd laajentamalla
ihmisen oppimista ja kehittdmalla ammatillista osaamista (de Laat ja muut, 2020, s. 267)
esimerkiksi inhimillisten ja kasitteellisten taitojen muodossa (Holzmann ja muut, 2022,
s. 445). Generatiivisen tekodlyn tukiessa ndiden taitojen kehittymista ihmiselld, se

palvelee kompleksisten pirullisten ongelmien ratkaisemista.

Generatiivinen tekodly voi luoda itsendisesti luovia ratkaisuja (Joksimovic ja muut,
2023, s. 4; Seeber ja muut, 2020, s. 8), joten pirullisten ongelmien ratkaisemisessa
generatiivinen  tekodly voi estdda ratkaisun hakemista omasta kapeasta

kokemusmaailmasta (ks. Roberts, 2000, s. 2-3). Tama voi tukea parempiin ratkaisuihin
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paatymista (ks. Roberts, 2000, s. 2-3). Esimerkiksi ChatGPT kykenee tarjoamaan useita
luovia vaihtoehtoja, koska se on yleistietdava ja pystyy useisiin asioihin (Kocon ja muut,
2023, s. 14). Joksimovicin ja muiden (2023, s. 5) mukaan generatiivinen tekodly on
arvokas tiimin jasen ihmisen luovuuden edistdjana, vaikka taitavimmat ihmiset osaavat
Haasen ja Hanelin (2023, s. 4) tutkimuksen mukaan nimetd generatiivista tekoalya
enemman luovia kayttotarkoituksia arkisille esineille. Generatiivinen tekoaly voi
kuitenkin onnistua tukemaan nakemyksien laajentumista ollen kuin yksiihminen tiimissa
(ks. Seeber, 2020, s. 9). Generatiivinen tekoaly voi esimerkiksi keskustelun kautta (Wu ja
muut, 2023, s. 1122) auttaa ajatusten herattamisessa ja ideoiden rikastuttamisessa
(Haase & Hanel, 2023, s. 6), mikd on valttamatonta pirullisen ongelman kasittelyssa
(Weber & Khademian, 2008, s. 337-338). Tekodlyn hyddyntaminen tiimissa saa siita
monipuolisemman, mikd antaa Holtelin (2016, s. 172) mukaan paremmat
mahdollisuudet pirullisten ongelmien ratkaisemiseen. Generatiivinen tekoaly tiimin
jasenend voi mahdollistaa oivalluksien syntymisen, mika parhaimmillaan tukee pirullisen

ongelman luonteen syvallisempad ymmartamista (ks. Vartiainen ja muut, 2013, s. 46).

Pirullisten ongelmien ansioitunut ratkaiseminen ja maaritteleminen edellyttaa
omaperaista luovuutta (Conklin, 2006, s. 18), koska jo pelkkid selityksid niiden
olemassaololle on loputtomasti (Rittel & Webber, 1973, s. 166). Haase ja Hanel (2023, s.
5) korostavat generatiivisen tekodlyn kykya kilpailla ihmisen ideointitaitojen kanssa.
Sopivissa madrin eridvien mielipiteiden esille nouseminen synnyttdd arvokkaita
innovaatioita pirullisten ongelmien ratkaisemiseen (Roberts, 2000, s. 6), mutta liiallista
kilpailuasetelmaa tulee valttda, koska se vahentdd ongelmaratkaisuprosessin
hedelmallisyytta (Lindell ja muut, 2014, s. 96). Generatiivisen tekodlyn kyky kilpailla
ihmisen ideointitaitojen kanssa on mahdollista, koska ChatGPT:lle jaa jalki siitd, mita
kayttdja on sille aikaisemmin sanonut (Wu ja muut, 2023, s. 1122). Eli se oppii
vuorovaikutuksen kautta, vaikka se ei ymmarra keskustelun sisaltoa (Pietikdinen & Silvén,

2023, 5. 176-177).
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Taytyy muistaa, ettd generatiivinen tekoaly tuottaa ideansa ihmisen antamien syotteiden
perusteella (Haase & Hanel, 2023, s. 5), joten ne voivat vaikuttaa tekoalyn luovuuteen.
Haasen ja Hanelin (2023, s. 5) mukaan generatiivisen tekodlyn tuottamat ideat ovat
kuitenkin keskimaarin yhta omaperaisia kuin ihmisten tuottamat ideat samasta aiheesta
ovat lukuunottamatta alykkdimpien ihmisten omaperdisimpida suoriutumisia.
Generatiivinen tekodly kykenee myds kerdaamaan luovasti yhteen nakemyksia, joista se
osaa erotella erimielisyyksid perustellen niita tiedolla (Seeber ja muut, 2020, s. 8). Tama

on ensiarvoisen tarkeaa pirullisten ongelmien maarittelemisessa ja ratkaisemisessa.

5.2 Generatiivisen tekoadlyn kayttamiseen liittyvat haasteet pirullisten

ongelmien kasittelyssa

Kuvio 4 tiivistaa toisen tutkimuskysymyksen tulokset. Kuviossa 4 punaisissa laatikoissa
olevat generatiivisen tekoalyn haasteet eivat paase sujuvasti suppilosta ulos auttaakseen
pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Jokainen kuviossa nakyva haaste kasitelldaan tassa

kappaleessa erikseen yhdistellen tuloksia tutkimuksen teoreettiseen viitekehykseen.

Tekodly on -
haméraja Tekodly on
vaikeaselkoinen| LErehtyvéinen
I
Tekoély toimii | | Tekoalylla ei
kesyissd ole yhteytta
ongelmissa todelliseen
maailmaan
Tekoaly
heikentaa
osaamista

Pirullisen ongelman
ratkaiseminen

Kuvio 4. Generatiivisen tekoalyn viisi haastetta pirullisten ongelmien kasittelyssa.

Toistettavien kesyjen ongelmien kohdalla tekodly toimii paremmin kuin pirullisten

ongelmien parissa (Ardichvili, 2022, s. 88) koska se on erityisen hyva normalisoinnissa,
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loogisessa tunnistamisessa ja toiminnassa (Joksimovic ja muut, 2023, s. 5). Tekoalyn
hyodyntamispotentiaali nahdaan vahvimpana muun muassa aikataulujen laatimisessa ja
kustannusten tarkastelussa koska nama perustuvat kvantitatiivisiin tietoihin ja siksi
voivat hyotya eniten tietokoneavusteisista analyyseista (Holzmann ja muut, 2022, s. 440).
Rationaaliset rutiinit ja selkedn lopun omaavat kesyt ongelmat (Roberts, 2000, s. 1)
sopivat tekodlyn kasiteltaviksi. Tekoalyn ja ihmisen valinen sujuva yhteistyo on haastavaa
toteuttaa strukturoimattomien tehtavien kohdalla, koska niitd on vaikea automatisoida
(Ardichvili, 2022, s. 88). Pirullisen ongelman kasittelemisen tueksi tarvitaan muutokset,
ailahtelevuuden ja uusiutumisen salliva menetelma (Mackenzie ja muut, 2006, s. 156),
mutta tekodly ei kykene tarjoamaan tallaista intuitiivista Iahestymistapaa pirullisten
ongelmien kasittelyyn (Jarrahi, 2018, s. 577). Generatiivisen tekodlyn hyédyntaminen
pirullisten ongelmien kasittelyssa on ongelmallista myds siksi, koska algoritmien
oivallukset syntyvat arvioimalla tapahtumien samankaltaisuutta, mika vahvistaa
olemassa olevia nakemyksia ja estdaa ennakkoluulotonta ajattelua (Seeber ja muut, 2020,
s. 8). Pirulliset ongelmat eivat ole keskendaan samankaltaisia vaan jokainen niistd on uusi
ja uniikki, joten samankaltaisuuksista syntyvat ideat johtavat ongelman liialliseen

yleistamiseen (Conklin, 2006, s. 17-18).

Pirullisen ongelman kohdalla ongelma on huomioitava kokonaisuutena ja jokainen siihen
vaikuttava osa tulee pyrkia huomioimaan ja niiden vaikutuksia kokonaisuuteen on tar-
kasteltava (Vartiainen ja muut, 2013, s. 24). Erilaisia ulottuvuuksia on tutkittava, koska
pirullisten ongelmien asiayhteydet ovat laajoja ja tietoa pitaa saada useista lahteista
(Ahmad ja muut, 2022, s. 1). Tekodly ei pysty kokonaisuuksien kartoittamiseen ja ulottu-
vuuksien vaikutusten arviointiin, koska se vaatii monimutkaisten ongelmien purkamista
pieniksi ja vahemman kompleksisiksi tehtaviksi (Ahmad ja muut, 2022, s. 1; Ardichvili,
2022, s. 85, 88). Tekoalyn tapa pilkkoa ongelma paloiksi vastaa pirullisen ongelman ke-
syttamista, mika ei auta ratkaisemaan sitd, vaan se johtaa jopa entista vaikeampaan ti-
lanteeseen (Churchman, 1967, s. 141-142; Conklin, 2006, s. 22—-23; Daviter, 2017, s. 579;
Rittel & Webber, 1973, s. 161, 165).
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Tekodly kamppailee kompleksisuuden kanssa (Pettersen, 2019, s. 1060) ja esimerkiksi
ChatGPT kohtaa nopeasti omat rajoitteet tilanteen kompleksisuuden kasvaessa (Tao &
Xu, 2023, s. 8). Moniulotteiselle pirulliselle ongelmalle tyypillistd on se, etta kaikkia ske-
naarioita ratkaisuvaihtoehdoista ei osata edes kuvitella tai keksid (Conklin, 2006, s. 18)
ja juuri tallaisia tilanteita tekodlyn on vaikea hallita (Pettersen, 2019, s. 1064). Pirullista
ongelmaa ratkaistaessa pitdaa nahda asioiden kontekstuaalinen ja sosiaalinen ymparisto,
joiden tarkasteluun ei ole olemassa yleispatevia saantoja tai ratkaisuja (Pettersen, 2019,
s. 1058). Taman korvaaminen generatiivisella tekoalylla on vaikeaa, koska ilman ongel-
manratkaisun saantoja tekoaly on vaikeuksissa (Pettersen, 2019, s. 1058). Haastavam-
missa ja kaytannollisemmissd tehtavissa esimerkiksi ChatGPT epdonnistuu useammin
kuin yksinkertaisissa tapauksissa (Kocon ja muut, 2023, s. 18) koska strukturoimattomien
tehtdvien automatisoiminen on vaikeaa (Ardichvili, 2022, s. 88). Joksimovicin ja muiden
(2023, s. 2) mukaan tekoaly ei kykene talla hetkella tukemaan pirullisen ongelman kasit-
telemista affektiivisesta, metakognitiivisesta tai sosiaalisten prosessien nakokulmasta.
Pirullisen ongelman monitulkintaisuuden vuoksi ongelmaa pitaa lahestya moniparamet-
risesti, mika edellyttda tekoalyn arkkitehtuurilta moniulotteisuutta, jotta ratkaisu pirulli-

selle ongelmalle voidaan |6ytaa tekodlyn avulla (Ahmad ja muut, 2022, s. 1-2).

Generatiivinen tekoadly on erehtyvdinen (Morris ja muut, 2023, s. 56) koska sen
tietdmyksen laajuus ja syvyys ovat rajallisia (Pavlik, 2023, s. 92) jo sen vuoksi, koska
tekoaly ei tiedda mitd tandan on kirjoitettu tietylle verkkosivulle (Wu ja muut, 2023, s.
1123). Esimerkiksi ChatGPT ei ole mestari missadn tehtavassa, koska se on koulutettu
yleiseksi osaajaksi eli tekemaan useita asioita, mika johtaa epatarkkuuteen ja laadun
heikkenemiseen (Kocon ja muut, 2023, s. 14,18). Toisaalta epdonnistuminen ja
erehtyminen ovat vaihtoehtoja pirullisen ongelman ratkaisemissa sen kompleksisen
luonteen vuoksi (Lundstrom & Maenpaa, 2020, luku 2) eikd kyseessd ole
ammattitaidottomuus (Lindell ja muut, 2014, s. 95). Miksei tekoalykin saisi pirullisen
ongelman kohdalla erehtya kuten ihminen? Vartiainen ja muut (2013, s. 28) muistuttavat,
ettd erehtyminen pitdd osata hyvaksya. Tarkan tietokannan luominen on haastavaa,

koska tekoalyjarjestelman tiedon laatu maaraa algoritmin mallin laadun ja ne maaraavat
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sovelluksen tekemat johtop&datokset (Morris ja muut, 2023, s. 56). Toisaalta tekoalyn
rajallisuuden ja epatarkkuuden vuoksi sen hyddyntamispotentiaali pirullisen ongelman
kasittelemisessa on kyseenalaista, koska rajallisen tiedon omaavan joukon
hyodyntaminen pirullisen ongelman ratkaisemisessa kaventaa nakokulmia ja johtaa

pirullisen ongelman kesyttamiseen (ks. Roberts, 2000, s. 16).

Tekodly voidaan ndahda myds ulkopuolisena asiantuntijana, jonka hyddyntdmisessa
pirullisen ongelman kasittelyssa pitaa olla erityisen varovainen, koska ongelmanratkaisu
voi pitkittyd ja estya (Roberts, 2000, s. 16) pintapuolisen tarkastelun vuoksi (Vartiainen
ja muut, 2013, s. 123). Ulkopuolisen asiantuntijan roolin valttaminen vaatii tekoalyn
osaavaa kdyttamistda (de Laat ja muut, 2020, s. 268), koska ilman sitd taitoa siita
hyotyminen on mahdotonta (Holtel, 2016, s. 172). |lhmisen osallistuminen on
ratkaisevan tarkeda tekoalylle laadittavan kehyksen muodostamisessa (Haase & Hanel,
2023, s. 6). Tekoadlylle pitdaa osata antaa oikeanlainen ja asianmukainen ohjeistus, jotta
se kykenee vastamaan haluttuun asiaan (Joksimovic ja muut, 2023, s. 10). lhmisen on
kyettava kirjoittamaan tekoélylle syote, joka paraiten edustaa luovan haasteen ydinta,
johon ollaan hakemassa vastauksia (Haase & Hanel, 2023, s. 2). lhmisen aktiivinen rooli
tekodlya hyodyntaessa korostuu myos tietyn tekodlyn antaman ulostulon valinnassa ja
valitun ratkaisun toteuttamisessa (Haase & Hanel, 2023, s. 6). Samoin pirullisen
ongelman kohdalla loputtomista ratkaisuvaihtoehdoista arvioidaan ja valitaan se paras
mahdollinen ratkaisu toteutettavaksi (Conklin, 2006, s. 18) ja tdtda samaa arviointia

ihmisen tulee toteuttaa hyddyntaessaan tekoalya.

Yhteys todelliseen maailmaan puuttuu generatiiviselta tekoalyltd (Haase & Hanel, 2023,
s. 5), joten se ei kykene ymmartamaan pirullisen ongelman jokaisen ratkaisun aiheutta-
mia seuraamuksia ympdristolle (Rittel & Webber, 1973, s. 159; Weber & Khademian,
2008, s. 336). Seuraamusten tarkastelu kuuluu oleellisesti pirullisen ongelman jatkuvan
prosessin luonteeseen (Vartiainen ja muut, 2013, s. 27), mihin generatiivinen tekoaly ei
kykene koska se ei osaa sovittaa asioita nykyhetkeen (Adami, 2012, s. 135-136). Lisaksi

generatiivisen tekodlyn kyky ajatella tai ndyttda ajattelevansa kriittisesti on rajallista
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(Pavlik, 2023, s. 92), joten se ei valitd seuraamuksista. Ndin ollen se ei voi korvata paa-
toksentekijaa, joka joutuu todellisuudessa kohtaamaan pirullisen ongelman ja sen vaiku-
tukset tuhansiin ja jopa miljooniin ihmisiin (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 364). Jotta teko-
aly voisi korvata ihmisen pirullisten ongelmien ratkaisussa, pitdisi saada kehitettya vahva
tekoaly, joka kykenee automaattisesti luomaan kuvan maailmasta, jossa parhaillaan ol-
laan (Adami, 2021, s. 135) ja sen tulisi olla itsestaan tietoinen (Pietikdinen & Silvén, 2023,

s. 19-20).

Ajattelevien koneiden ja sen syottamiin tuloksiin suhtautuminen voi tuottaa haasteita
niiden ollessa erilaisia omien ajatusten kanssa (Holtel, 2016, s. 175), joten tekoalya
tyokaverina kayttavalta vaaditaan sopeutuvaista persoonallisuutta (Seeber ja muut,
2020, s. 8). Tata vaaditaan myds pirullisen ongelman kasittelijoiltd, koska jokainen
tarkastelee ratkaisuvaihtoehtoja omasta arvomaailmastaan ja toisen mielesta ratkaisu
voi olla huonompi ja toisen mielestd parempi (Conklin, 2006, s. 17). Tekodly osaa
kuitenkin aiheuttaa mielipahaa ihmisille kuten nahtiin tapauksessa, jossa Googlen
syvdoppiva algoritmi luokitteli mustan naisen kuvan gorillaksi (Pettersen, 2019, s. 1059).
Todellisuudessa tekoaly ei tieda mitdan sille syotetysta kohteesta (Adami, 2021, s. 135)
ja vaarana on synteettiselld tekstilld aiheutettu harmi (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s.
110), kuten edelld kuvattu esimerkki osoittaa. Koneen algoritmin ollessa erittdin
sopeutuvainen, kone voi oppia huonoja tapoja ihmisilta ja se voi ilmaantua esimerkiksi
aggressiivisena kayttaytymisenad (Seeber ja muut, 2020, s. 8), mikd vie arvokkaan
hedelmallisyyden pirullisen ongelman ratkaisuprosessista (Lindell ja muut, 2014, s. 96).
Pahimmillaan tekodly uhkaa organisaatioiden eheyttd, se muuttaa motivaatiota,

asenteita ja tuhoaa paatoksentekoprosesseja (Holtel, 2016, s. 172).

Tekoaly ei kykene luokittelemaan ongelmanratkaisun kannalta relevanttia tietoa ihmisen
tavoin tyoskentelymuistin kautta (Pettersen, 2019, s. 1062) koska se ei ymmarra sille
syotettyd edellistd sanaa (Alom ja muut, 2019, s. 28). Samoin sen toimintavarmuus
heikkenee heti kun arvioidaan tunteisiin liittyvia teksteja (Kocon ja muut, 2023, s. 18),

koska silla ei ole yhteyttd tunteisiin eikda mielikuvitukseen (Haase & Hanel, 2023, s. 5).
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Esimerkiksi ChatGPT ei ole itsetietoinen eika aistiva (Pavlik, 2023, s. 92), mutta tekoalylta
odotetaan osaamista reagoida tunteisiin asianmukaisella tavalla (Joksimovic ja muut,
2023, s. 8). Taitoa reagoida tunteisiin ja ymmartaa tunteita tavoitellaan tunnetekoalyn
l[apimurron kautta (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 12). Tunnetekoalyn sulava toiminta olisi
pirullisten ongelmien kasittelyssa tarkead, koska Vartiaisen ja muiden (2013, s. 46)
mukaan ongelmat ja niiden ratkaisut koskettavat laajasti ihmisia sidosryhmia myéten,

joissa asiat herattavat tunteita laidasta laitaan.

Hamara ja vaikeaselkoinen kompleksinen paattely kuvaavat generatiivisen tekoalyn al-
goritmien ulostuloja (Morris ja muut, 2023, s. 56) ja niihin tulee suhtautua kriittisesti
(Joksimovic ja muut, 2023, s. 10). Generatiivisen tekodlyn paatosten tekeminen on epa-
selvaa (de Laat ja muut, 2020, s. 269). Koneoppimisen ja syvien neuroverkkojen hyédyn-
tamat “mustat laatikot” ovat tekniikan asiantuntijoillekin vaikeita tai mahdottomia ym-
martaa eli tekoalyn paatymista tiettyyn ulostuloon ei voida tadysin jaljittaa (Kokina &
Davenport, 2017, s. 120). “Mustan laatikon” kohdalla on ldhes mahdotonta hahmottaa
miten tekoaly paasi johtopaatoksena (Morris ja muut, 2023, s. 56), joten sen tuloksia,
vadristymia ja virheita on vaikea ymmartaa (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 12). Tekoalyn
ratkaisuprosessien jaljittamattémyys ja tulosten vaikea ymmarrettavyys sumentavat en-
tisestaan pirullisten ongelmien kasittelyprosessia, mika ei ole toivottavaa koska Rittelin
ja Webberin (1973, s. 163) mukaan pirullisten ongelmien kohdalla osa pelkista toteutet-

tujen ratkaisujen seurauksista jadvat piiloon.

Tekodaly saattaa selittda paattelynsa riittamattomasti ihmiselle, mika voi johtaa vaarinym-
marryksiin ja kasvattaa vaatimusta kognitiiviselle ponnistelulle korjatakseen vaarinym-
marryksen (Seeber ja muut, 2020, s. 8). Pirullisen ongelman kohdalla pyrkimys korjata
vadrinymmarrys voi olla mahdotonta, koska Lindellin ja muiden (2014, s. 93) seka Lund-
stromin ja Mdenpaan (2020, luku 2) mukaan pirullinen ongelma on ehtinyt jo muuttaa
muotoaan jopa vaikeammaksi. Toisaalta epdonnistuminen on vaihtoehto pirullisen on-
gelman ratkaisemiselle (Lundstrém & Maenpaa, 2020, luku 2; Roberts, 2000, s. 16), joten

tekoalylta ei ehka tarvitse odottaa taytta selkeyttd ja lapindkyvyytta. Joka tapauksessa
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koneen ja ihmisen vilille pitdisi I0ytda luottamus (Joksimovic ja muut, 2023, s. 7), mika
on haastavaa tekoalyn jaljittamattomissa olevan tyon ja selittamattoman paattelyn

vuoksi.

Luotettavuus materiaalin oikeellisuudesta auttaisi luottamuksen rakentumisessa, mutta
se on vaikeaa (Jovanovi¢ & Campbell, 2022, s. 107) koska tekodly oppii kaiken sille syo-
tettdvan tiedon (Pietikdinen & Silvén, 2019, s. 13). Tekoaly kykenee nyt myés huomaa-
mattomasti manipuloimaan tietyn yksilon hyvaksi (Valle-Cruz ja muut, 2023, s. 364),
mika ei ole ihanteellista pirullisten ongelmien ratkaisemisessa, koska jokainen tarkaste-
lee tilannetta omasta arvomaailmastaan kasin (Conklin, 2006, s. 15; McCune ja muut,
2023, s. 1518; Rittel & Webber, 1973, s. 156). Tekodlyn oppiman materiaalin laadun ja
algoritmien tulkittavuuden vahvistuminen (Morris ja muut, 2023, s. 56) estdisi esimer-
kiksi tata manipuloinnin mahdollisuutta. Talla hetkelld tekoaly ei kykene lapinakyvaan
toimintaan, vaikka juuri sita silta ja sen kehittajilta pitaisi edellyttda (Jovanovi¢ & Camp-
bell, 2022, s. 110), jotta se kykenee vastaamaan kompleksisuuden haasteisiin (Morris,

2023, s. 55).

Tekoalylla on kielteisia vaikutuksia ammatillisen osaamisen kehittymiseen koska se
kaventaa mahdollisuutta ndhda laaja tyoprosessin kuva ja se vie mahdollisuuden
harjoitella tai kokeilla asioita tietoisesti (Ardichvili, 2022, s. 85-86). Conklinin (2006, s.
20) mukaan pirullisen ongelman kohdalla olisi nimenomaan merkittdvaa onnistua
suorittamaan kokeiluja ja luoda pilotteja. Pirullisen ongelman ratkaiseminen on
jatkuvasti kdynnissd ja tiivis osa sitd on oppimisprosessi, joka auttaa syventamaan
ymmarrysta ongelman sisallosta ja ratkaisuvaihtoehdoista (Vartiainen ja muut, 2013, s.
27). Tekoaly vie mukanaan osan mahdollisuuksista oppia virheistad ja aiemmin tehdyista
valinnoista (Ardichvili, 2022, s. 86). Lisaksi tekodly voi korvata tietojen kerdamisen ja
jarjestamisen, mikd vdhentdd nuorten osaajien tarvetta, jolloin he eivat péaase
kehittamaan osaamistaan ja toistuvasti osallistumaan kompleksisiin
ongelmanratkaisutehtaviin ~ (Ardichvili, 2022, s. 86). Tama estda syvéllisen

asiantuntemuksen kehittymisen koska mahdollisuuksia ei ole tarjolla (Ardichvili, 2022, s.
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86-87). Jokaisella pirullisen ongelman ratkaisulla on pysyvida ja pitkdkestoisia
tahattomiakin seuraamuksia (Rittel & Webber, 1973, s. 159; Weber & Khademian, 2008,
s. 336) ja jokaisesta pirullisesta ongelmasta paljastuu jatkuvasti uutta tietoa (Conklin,

2006, s. 16—-18), joten syvallinen osaaminen olisi valttdmatonta.

Kun tekodlyn tyOpanos nahdaan hyodyllisend ja paatoksien nahdaan paranevan,
ihmisista tulee riippuvaisia automatisoiduista konealgoritmeista ja automaattisista
tiedonhakijoista (Seeber ja muut, 2020, s. 7). Lisaantyneen tekodlyn hyodyntamisen ja
mahdollisen riippuvuuden myota kompleksisten tyoprosessien ymmartdminen
heikentyy, koska yha useammat kompleksiset ongelmanratkaisutehtavat ulkoistetaan
koneelle (Ardichvili, 2022, s. 86). Tao ja Xu (2023, s. 1) varoittavat generatiivisen tekoalyn
muuttavan tapoja, joilla olemme vuorovaikutuksessa tiedon kanssa, miten kommuni-

koimme ja ratkaisemme pirullisia ongelmia.
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6 Johtopaatokset

Tassa kappaleessa kerrataan tutkimuksen tavoitteet, kootaan tutkimuksen paatulokset
ja arvioidaan niiden merkitysta ja kdytettavyytta, kuten Hirsjarvi ja muut (2015, s. 263—
264) kuvaavat johtopaatosten keskeista sisaltéd. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittaa voivatko generatiiviset tekoalysovellukset tukea pirullisten ongelmien kasittelya.
Tutkimuksen tavoitteena tutkimuskysymysten mukaisesti oli selvittdd generatiivisen te-
koalyn rooleja tukemassa pirullisten ongelmien kasittelya ja millaisia haasteita sen kayt-

tamiseen liittyy pirullisten ongelmien kasittelyssa.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastauksia annettiin luvussa 5.1. Generatiivinen te-
kodly pystyy toimimaan tietyin rajoituksin ihmisen avustajana pirullisten ongelmien rat-
kaisemisessa. Merkittavin apu, jota generatiivinen tekoaly pystyy tarjoamaan, on sen
omaava valtava tietomaara ja taito kasitella tietoa ihmisen haluamalla tavalla. Generatii-
visen tekoalyn apu esimerkiksi tiedon kokoamisessa vapauttaa ihmisen aikaa muihin vaa-
tivampiin tehtaviin — resursseja pirullisten ongelmien ratkaisemisessa ei voi olla koskaan
liikaa. Pirullisiin ongelmiin ei osata |6ytaa kaikkia mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja, mutta
ndiden vaihtoehtojen laajentamisessa generatiivinen tekodly osaa auttaa luovan toimin-
tansa ansiosta. Toisaalta generatiivinen tekoaly pystyy myos lisddamaan ihmisen kykyja,
mika mahdollistaa entista laajemman ajattelun ja erilaisten nakemysten [6ytdamisen pi-
rullisten ongelmien kontekstissa. Joksimovic ja muut (2023, s. 10) herattavat ajattele-
maan, etta tekoaly voi tdaydentda ihmisen alykkyytta tehokkaasti vasta kun molempien
roolit pirullisen ongelman ratkaisemisessa on maaritelty selkeasti, mika laiminly® vuoro-

vaikutuksen emergenttia luonnetta.

Luvussa 5.2. annettiin vastauksia toiseen tutkimuskysymykseen. Generatiivinen tekoaly
ei sovi pirullisten ongelmien kasittelyyn, koska se vaatii asioiden osiin pilkkomista sa-
malla kun pirullista ongelmaa tulee kasitella kokonaisuutena ja ndhda miten yksityiskoh-
dat vaikuttavat toisiinsa. Tekoalyllad on rajoituksensa, joten se pitda suunnitella jokaiseen
tarkoitukseen erikseen (Holtel, 2016, s. 176). Voidaan esimerkiksi miettia mitad tapahtuisi,

jos ChatGPT hienoviritettaisiin sen yleisyyden sijasta tiettyyn tehtavaan (Kocon ja muut,
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2023, s. 18), kuten jokaisen pirullisen ongelman ratkaisemiseen. Hienovirittamisen jal-
keenkin generatiivisen tekodlyn haasteena suhteessa pirullisen ongelman ratkaisemi-
seen on sen erehtyvdisyys ja ymmartamattomyys todellisesta maailmasta. Se ei ymmarra
itsetietoisuuden puutteen vuoksi ulostulojensa seuraamuksia, joiden tarkastelu on kes-
keistd loputtomasti muuttuvan pirullisen ongelman syvallisen ymmartamisen ja oppimi-
sen kannalta (ks. Lundstrom ja Mdenpaa, 2020, luku 2; ks. Rittel & Webber, 1973, s. 162).
Lisaksi generatiivinen tekoaly tekee ratkaisuista oppimisen haastavaksi virheiden paikan-

tamisen vaikeuden vuoksi, koska sen toteuttama tulkinta on hamaraa ja vaikeaselkoista.

Alla tarkastellaan tulosten kadytettavyytta jarjestelmallisesti Conklinin (2006) kuuden pi-
rullisen ongelman piirteen kautta, koska ne ilmentavat teemoja, joita vaaditaan pirullis-
ten ongelmien ratkaisemisessa. Jokaisen piirteen kohdalla nostetaan esille tutkimustu-
loksista l0ytyneita ratkaisemisessa hyodyllisia generatiivisen tekoalyn rooleja. Samalla
asioita arvioidaan kriittisesti generatiivisen tekodlyn mukanaan tuomien haasteiden
kautta, joita tutkimustuloksista nousi esille. Alla kuvattu tulosten kadytettavyyden tarkas-

telu ja keskeisimmat johtopaatokset on tiivistetty taulukkoon 1 sivuille 77-78.

1. Conklinin (2006, s. 14) mukaan pirullinen ongelma ei ole ymmdirrettdévissé en-
nen ratkaisuyritystd, koska jokaisen ratkaisun myota paljastuu uutta tietoa.
Generatiivinen tekoaly pystyy tarjoamaan tukensa pirullisen ongelman maa-
rittelyyn ja ratkaisuvaihtoehtojen etsimiseen tietopankin ja luovuuden lah-
teen roolien kautta ideoimalla seka jasentelemalla ja etsimalla tietoa. Toi-
saalta koska generatiivinen tekodly on erehtyvainen, sen tarjoamat ratkaisu-
vaihtoehdot pirulliseen ongelmaan voivat vaikeuttaa tilannetta. Pirullisten
ongelmien ratkaisemisessa erehtyminen kuitenkin sallitaan (Lindell ja muut,
2014, s. 95; Lundstrom & Maenpad, 2020, luku 2; Roberts, 2000, s. 16), joten

ehka generatiivisen tekodlynkin erehtyminen pitdisi hyvaksya.

2. Koska pirullinen ongelma on pddttymdton ja sen ratkaiseminen paattyy re-

surssien kuluessa loppuun (Conklin, 2006, s. 14), generatiivisen tekoalyn
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roolit ajanvapauttajana ja tietopankkina pystyvat tukemaan prosessin etene-
mista. Toisaalta, koska generatiivinen tekoaly taipuu paremmin selkean lopun
omaavien kesyjen ongelmien ratkaisemiseen, sen hyddyt prosessin tukemi-

sessa voidaan kyseenalaistaa.

Ratkaisut pirullisiin ongelmiin eivit ole oikeita tai vddrié vaan parempia tai
huonompia ja ratkaisujen tulkitsemiseen vaikuttavat vahvasti jokaisen subjek-
tiivinen kokemus ja arvomaailma (Conklin, 2006, s. 15). Generatiivista teko-
alya voidaan hyodyntaa parempien ja huonompien ratkaisujen etsimiseen ja
arvioimiseen, koska sen roolit ihmisen avustajana ja kykyjen lisddjana laajen-
tavat vaihtoehtojen |6ytamista ja auttavat arvioimaan niita. On huomioitava,
ettd generatiivisella tekoalylla ei ole yhteyttd todelliseen maailmaan, joten
sen kyky ymmartaa ratkaisujen todellisia seurauksia on erittdin rajallinen eika

se osaa huomioida ratkaisujen herattamia tunteita.

Jokainen pirullinen ongelma on uusi ja uniikki (Conklin, 2006, s. 15) ja gene-
ratiivinen tekoaly pystyy tukemaan jatkuvasti muuttuvien pirullisten ongel-
mien ratkaisemista sen luovuuden lahteen roolin kautta. Myds laajasta tieto-
pankista on hyotyad, koska se osaa yhdistella erilaisia tietoja uudella tavalla,
mika voi tarjota oivalluksia. Toisaalta generatiivinen tekoaly toimii hyvin kesy-
jen ongelmien kohdalla ja sen on vaikea toimia mittatilausta vaativien tehta-
vien kohdalla tarkasti, koska se vaatisi erityista hienovirittamista. Ongelmaksi
muodostuu my0s se, ettd generatiivisen tekoalyn tieto paivittyy liian hitaasti,

joten uniikkien pirullisten ongelmien tavoittaminen on haastavaa.

Pirullisen ongelman ratkaisu on aina kertaluontoinen ja se aiheuttaa seuraa-
muksia, joita ei osata ennustaa (Conklin, 2006, s. 15). Generatiivisen tekoalyn
roolit ajanvapauttajana ja ihmisen kykyjen lisddjana voivat tukea ihmista tun-
nistamaan ratkaisujen aiheuttamia seuraamuksia. Seuraamuksia on Conklinin

(2006, s. 15) mukaan tarked tarkastella, koska ne opettavat pirullisesta
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ongelmasta lisaa. Toisaalta koska generatiivisella tekoalylla ei ole yhteytta to-
delliseen maailmaan, se ei valita seurauksista. Lisaksi sen kyky toimia oppimi-
sen tukena on kyseenalaista, koska sen toiminta on hamaraa ja vaikeasel-
koista, joten ihmisen on vaikea ymmartaa sen paattelyketjuja. Ristiriitaisesti
generatiivinen tekoaly kykenee lisdamaan ihmisen kykyja, mutta myos hei-
kentamaan ihmisen osaamista, jos sita hyddynnetaan siten, ettd ihmisen osal-

listuminen monitulkintaisten pirullisten ongelmien kdsittelemiseen vahenee.

Pirullisella ongelmalla on ennustamaton mddiré ratkaisuvaihtoehtoja, joita
tulee etsid ja arvioida (Conklin, 2006, s. 15). Generatiivisen tekodlyn roolit
luovuuden lahteena, tietopankkina, ihmisen avustajana ja kykyjen lisadjana
tukevat hyvin erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen |6ytamisessd. Mutta koska se
myds erehtyy, heikentaa ihmisten osaamista ja toimii parhaiten kesyjen on-
gelmien kohdalla pilkkoen kokonaisuudet yksityiskohdiksi, sen hyoty ratkaisu-

vaihtoehtojen [6ytdamisessa pirullisiin ongelmiin voidaan kyseenalaistaa.

Pirullisen ongelman ratkaisemiseen vaikuttavat generatiivisen tekoalyn roolit ja
haasteet tarkasteltuna Conklinin (2006) kuuden pirullisen ongelman piirteen

kautta.

Pirullisen ongelman
piirre Conklinia (2006)
mukaillen

Generatiivisen tekodlyn roolit tu-
kemassa pirullisen ongelman rat-
kaisua

Generatiivisen tekodlyn
haasteet pirullisen ongel-
man ratkaisemisessa

Ei ole ymmarrettavissa
ennen ratkaisuyritysta,
koska aina paljastuu
uutta tietoa.

Roolit tietopankkina ja luovuuden
I[ahteena tukevat ongelman maa-

rittelya ratkaisuvaihtoehtojen ide-
oimisen kautta.

Erehtyvdisyyden vuoksi se
voi vaikeuttaa tilannetta
huonompien ratkaisuvaihto-
ehtojen kautta.

Paattymaton

Roolit ajanvapauttajana ja tieto-
pankkina ovat lisdresurssi.

Toimii selkean lopun omaa-
vissa kesyissa ongelmissa.

Ratkaisut ovat parempia
tai huonompia jokaisen
oman arvomaailman
mukaan.

Roolit ihmisen kykyjen lisddjana ja
avustajana tukevat ratkaisujen et-
simisessa ja arvioimisessa.

Ratkaisujen arvioiminen on
vaikeaa eikd se huomioi nii-
den herattamia tunteita,
koska yhteys todelliseen
maailmaan puuttuu.

Uusi ja uniikki

Roolit luovuuden ldhteena ja tie-
topankkina tukevat uniikkiuden
huomioimista.

Toimii toistuvissa kesyissa
ongelmissa paremmin, koska
sen tieto paivittyy liian hi-
taasti tavoittaakseen uniik-
kiuden.
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Pirullisen ongelman Generatiivisen tekodlyn roolit tu- | Generatiivisen tekoalyn
piirre Conklinia (2006) kemassa pirullisen ongelman rat- | haasteet pirullisen ongel-
mukaillen kaisua man ratkaisemisessa
Ratkaisu on kertaluon- Roolit ajanvapauttajana ja ihmi- Yhteyden puute todelliseen
toinen, joka aiheuttaa sen kykyjen lisdaja auttavat tun- maailmaan estaa seuraamuk-
seuraamuksia. nistamaan seuraamuksia. sista valittdmisen ja vaikea-

selkoinen toiminta estaa ih-
misen oppimisen heikentden

osaamista.
Ennustamaton maara Roolit luovuuden lahteend, tieto- | Erehtyvaisyys, ihmisen osaa-
ratkaisuvaihtoehtoja pankkina, ihmisen avustajana ja misen heikentdminen ja ke-
kykyjen lisddjana auttavat etsi- syissa ongelmissa toimimi-
maan ratkaisuvaihtoehtoja. nen johtavat vaarille urille

ratkaisujen etsimisessa.

Taman tutkimuksen tarjoama uudenlainen nakékulma yhteiskunnassa lisaantyvien pirul-
listen ongelmien ratkaisemiseen heratti ajattelemaan, etta generatiivisella tekoalylla on
hyodyntamispotentiaalia myos tassa kontekstissa. Tatarinovin ja muiden (2023, s. 631)
mukaan generatiivista tekoadlya kdytetdaankin yha useammin ratkaisemaan pirullisia on-
gelmia, jotka ovat paikallisesti juurtuneita, mutta edellyttavat globaaleja lahestymista-
poja. Generatiiviselle tekoalylle asetetut tavoitteet ja odotukset ovat kovia, koska halu-
taan, etta se osaisi automaattiseesti koota yhteen kaiken oleellisen tiedon kasiteltavana
olevasta asiasta. Pirullisesta ongelmasta kaiken mahdollisen yhteen kokoaminen on
mahdotonta, koska ratkaisuyritysten jalkeen paljastuu aina jotain uutta, joten generatii-
viselta tekoalylta ei tdassa kontekstissa tarvitse vaatia taydellisyytta. Morris ja muut (2023,
s. 56) muistuttavatkin, ettd generatiivinen tekoaly ei ole kaikkitietdva ja erehtymaton.

Tama voi aiheuttaa ongelmia tietyissa asiakonteksteissa.

Pirullisen ongelman kohdalla ei odoteta kaikkitietavyytta eikd erehtymattomyyttd, koska
jokainen arvioi toteutettua ratkaisua omasta arvomaailmastaan kasin, minka takia toisen
mielestd voidaan olla erehtyneita ja toisen mielesta on toteutettu paras mahdollinen rat-
kaisu. Tama tukee generatiivisen tekoalyn soveltamisen mahdollisuuksia pirullisten on-
gelmien ratkaisemisessa. Generatiivisen tekodlyn arkkitehtuuria pitaisi vahvistaa siten,
etta se ei vaatisi kokonaisuuksien osiin pilkkomista, jotta se oppisi tukemaan paremmin
kompleksisten ja monitulkintaisten pirullisten ongelmien ratkaisemista, jossa kaikki vai-

kuttavat kaikkeen.
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Koska pirullisen ongelman ratkaiseminen aiheuttaa heijastevaikutuksia arvaamattoman
kauas ja laajalle, ne ovat vaikuttavuudeltaan suuria. Valle-Cruzin ja muiden (2023, s. 359)
mukaan padatoksia vaativissa vaikuttavuudeltaan suurissa tilanteissa ihmisen on tehtava
lopullinen paatos, eika sita voida korvata alykkailla algoritmeilla ja kognitiivisilla koneilla.
Tekoadlysovellukset eivat voi paihittdaa ihmistd, vaan jatkossakin tarvitaan ongelmien ulot-
tuvuuksien prosessoimiseen ihmisia. Tekodly on ja tulee olemaan ihmisen avustaja eri-
tyisesti kompleksisissa paatoksentekotilanteissa (Jarrahi, 2018, s. 577). Voidaan pohtia,
onko generatiivista tekoalya edes tarpeellista saada toimimaan pirullisen ongelman rat-
kaisemisessa ihmisen kaltaisesti? On riittdvaa, etta ihminen osaa ottaa siita hyodyn irti
yhteiskuntaa haastavien pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Taman tutkimuksen tu-
lokset tarjosivat vaihtoehtoja, miten ihminen voi hyédyntaa generatiivista tekoalya ja

muistutti samalla sen kayttoon liittyvista riskeista ja haasteista.
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7 Luotettavuus ja pohdinta

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksen luotettavuutta nostaen esille tutkimuksen eri vai-
heita tarkastellen niita kriittisesti. Lopuksi pohditaan tutkimuksen tavoitteiden taytty-

mista ja annetaan ehdotuksia jatkotutkimusaiheille.

7.1 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen toteuttaminen on taynna valintoja ja jokainen valinta on ongelmallinen,
koska ne sulkevat ulkopuolelle jotain muuta (Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 123). Tassakin
tutkimuksessa toisenlaiset valinnat olisivat johtaneet erilaiseen lopputulokseen. Tama
tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena ja menetelmaksi valittiin traditionaa-
linen kirjallisuuskatsaus, koska se tuki parhaiten tutkimuksen tarkoitusta, jossa tarkastel-
tavasta nakdkulmasta ei ollut saatavilla runsaasti aikaisempaa tieteellista tutkimusta.
Menetelman valintaa perusteltiin luvussa 4 ja etenkin luvussa 4.2. Valinta tehtiin tiedos-
taen, ettda systemaattista kirjallisuuskatsausta pidetdaan yleisesti parempana nayttéon
perustuvana tutkimuksena kuin traditionaalista kirjallisuuskatsausta (Gregory & Denniss,
2018, s. 893). Systemaattinen kirjallisuuskatsaus ei olisi tukenut tdman tutkimuksen tar-

koitusta sen kapea-alaisuuden vuoksi (Greenhalgh ja muut, 2018, s. 2).

Tutkimusten luotettavuus vaihtelee tutkimusten vililla, joten sitd tulee arvioida jokai-
sessa tutkimuksessa (Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 231). Yleisesti luotettavuutta arvioidaan
reliaabelius ja validius kasitteiden kautta (Aaltio & Puusa, 2020, luku 11). Reliaabelius
kuvaa tulosten toistettavuutta ja validius kuvaa tutkimuksen kykya tutkia juuri sitd, mita
on tarkoitus tutkia (Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 231). Ndiden tarkastelu on luontevinta
kvantitatiivisissa tutkimuksissa (Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 232; Puusa & Julkunen, 2020,
luku 12), mutta Aaltion ja Puusan (2020, luku 11) mielesta niitd voidaan soveltaa kvalita-
tiivisessakin tutkimuksessa, joten taman tutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan nai-
den kasitteiden kautta. Heidan mukaansa kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden tar-

kastelu ulottuu laajemmalle siirrettdavyyden ja uskottavuuden teemoihin, joten myos
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niitd tarkastellaan tdssa luvussa. Siirrettavyyden ja uskottavuuden avulla voidaan erotella

luotettava tieto epaluotettavasta tiedosta (Vilkka, 2023, luku 1.1.2).

Tutkimuksen reliaabeliutta voidaan mitata silld, tavoitetaanko samat tutkimustulokset
kahdella eri tutkimuskerralla, mikd on haastavaa toteuttaa kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa (Aaltio & Puusa, 2020, luku 11; Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 231; Puusa & Julkunen,
2020, luku 12). Tutkimuksessa tehdyt valinnat vaikuttavat sen reliaabeliuteen ja Gregory
ja Denniss (2018, s. 895) muistuttavat, etta traditionaalisessa kirjallisuuskatsauksessa tu-
lee olla kriittinen tehdyissa valinnoissa. Tama mielessa pitden taman tutkimuksen jokai-
nen vaihe toteutettiin. Kriittisesti toteutetuista valinnoista huolimatta tutkijan tekema
aktiivinen tulkinta tutkimuksen edetessa vaikutti taman tutkimuksen lopputulokseen,

josta Tuomi ja Sarajarvi (2002/2018, luku 4.6) muistuttavat.

Erityisesti abduktiivisesti toteutettu aineistoanalyysi edellytti aktiivista tulkintaa koska
tarkoituksena oli luoda synteesia pirullisen ongelman ja generatiivisen tekoalyn valille,
jotka ovat toisistaan tieteellisesti erillaan. Abduktiivisessa paattelyssa jokainen tutkija voi
paatya erilaiseen lopputulokseen tutkiessaan pirullisen ongelman ja generatiivisen teko-
alyn valista yhteytta samasta nakokulmasta kuin tdssa tutkimuksessa. Tama heikentaa
tutkimuksen reliaabeliutta. Toisaalta Aaltio ja Puusa (2020, luku 11) korostavat, ettd kah-
den eri tutkijan havaintojen kautta on mahdotonta odottaa taysin samanlaisten tulosten
saavuttamista ihmistieteellisessa tutkimuksessa. Tassa tutkimuksessa toteutettu aktiivi-
nen tulkinta aineistoanalyysissa vie tutkimusta kauemmas tieteellisesti ihannoidusta ob-
jektiivisuudesta tehden tutkimuksesta subjektiivisemman (Puusa & Julkunen, 2020, luku
12). Toisaalta Puusa ja Julkunen (2020, luku 12) ndkevat erilaisten tulkintojen hyodyt ri-
kastuttamassa tutkimuksia eika laadulliselta tutkimukselta odoteta ehdotonta objektii-

visuutta.

Lisaksi reliaabeliutta heikentava tekija tassa tutkimuksessa on se, etta toisen tutkijan olisi
haastavaa saada koottua taman tutkimuksen kanssa tismalleen samanlainen aineisto ka-

saan systemaattisuuden puutteen vuoksi (ks. Cook ja muut, 2000, s. 377; Green ja muut,
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2006, s. 109). Systemaattisuus ei olisi johtanut tavoitteiden tayttymiseen kapean aineis-
ton vuoksi. Taman tutkimuksen aineistonkeruun muita heikkouksia on nostettu esille lu-
vussa 4.3. Samassa luvussa kuvattiin aineistonkeruu mahdollisimman aukottomasti, jotta
lukijalle jaisi mahdollisimman vahan epaselvyyksia sen etenemisesta, mika vahvistaa re-
liaabeliutta. Toisen tutkijan kasaama erilainen aineisto johtaisi erilaisiin lopputuloksiin,
vaikka tarkasteltava nakokulma olisi yhdenmukainen taman tutkimuksen kanssa. Toi-
saalta Puusa (2020, luku 9) korostaa, etta kaksi tutkijaa ei voi samaa aineistoa kayttades-
saankaan saavuttaa samanlaisia lopputuloksia. Perinpohjainen tutkittavan ilmion kuvaa-
minen on Puusan ja Julkusen (2020, luku 12) mukaan oleellinen reliaabeliutta vahvistaja
tekija ja siihen tassa tutkimuksessa pyrittiin vahvan teoreettisen viitekehyksen avulla.
Kokonaisuudessaan taman tutkimuksen reliaabelius voidaan nahda vajavaiseksi, mutta
se ei ole kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden arvioinnin olennaisin kriteeri (Aaltio

& Puusa, 2020, luku 11; Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 231-232).

Kvalitatiivisen tutkimuksen validiutta arvioitaessa huomio tulee kiinnittaa Aaltion ja Puu-
san (2020, luku 11) mukaan tutkimuksen kohteen eheyteen ja sen tulee onnistua tarken-
tamaan kohteen luonnetta nostaen sita esiin ja lisaten ymmarrysta siita. Taman tutki-
muksen validiutta tukee teoreettisen viitekehyksen kautta luodut monipuoliset ja laajasti
tieteellisista lahteistd kootut kokonaisuudet pirullisista ongelmista ja tekoadlysta. Tassa
hallintotieteellisen alan tutkimuksessa on menty tietoisesti hieman pintaa syvemmalle
tekodlyn maailmaan ja historiaan, jotta hallintotieteellisen alan lukija saa tekoalysta riit-
tavan syvallisen kuvan. Analyysin tulosten ja johtopdatosten kautta pirullisen ongelman
ja generatiivisen tekodlyn vélisen yhteyden kuvaaminen lisdd ymmarrystd molemmista
kohteista avaten niitd uudenlaisessa yhteydessa tukeutuen teoreettiseen viitekehykseen.
Lisaksi validiutta vahvistaa tutkimuksen etenemisen kuvaamisen lapinakyvyys (Aaltio &
Puusa, 2020, luku 11; Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 232; Vilkka, 2023, luku 3.2.2), jota on
vahvistettu jokaisessa taman tutkimuksen vaiheessa. Lapindkyvyytta arvioidaan tarkem-

min muissa taman luvun kappaleissa.



83

Luotettavuutta vahvistavalla siirrettavyydelld tarkoitetaan tutkimustulosten saavutta-
mista myos toisessa tutkimusymparistossa, mika edellyttaa yksityiskohtaista raportointia
tutkimuksen etenemisesta (Aaltio & Puusa, 2020, luku 11). Tassa traditionaalisessa kir-
jallisuuskatsauksessa ei ole syyta arvioida tutkimuksen toteutuksen siirtamista toiseen
tutkimusymparistoon. Toki jo se voidaan arvioida toiseksi tutkimusymparistoksi, kun toi-
nen tutkija toteuttaa tdman saman tutkimuksen. Jotta han voi onnistua siina, taman tut-
kimuksen eteneminen kuvattiin mahdollisimman yksityiskohtaisesti jokaisessa vaiheessa,
mika nostaa tutkimuksen luotettavuutta. Tutkijan paattelypolkujen tdydellisen I3a-
pindkyva kuvaaminen etenkin analyysivaiheessa ja tulosten tulkinnassa on aina haasta-
vaa ja niin oli myos tassa tutkimuksessa. Hyvan tieteellisen kdytanndn mukaisesti tassa
tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota tarkkaan aineistoanalyysin etenemisen kuvaami-
seen luvussa 4.4, jotta lukijalle saatiin siitda mahdollisimman lapindkyva kuva tutkimuk-
sen luotettavuuden vahvistamiseksi (ks. Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 232). Haasteet la-
pindkyvassa kuvaamisessa heikentdisivat Aaltion ja Puusan (2020, luku 11) mukaan tut-

kimuksen siirrettavyytta ja luotettavuutta.

Taman tutkimuksen todellinen uskottavuuden taso nayttaytyy vasta lukijoiden arvioiden
kautta ja se heijastuu tutkimuksen luotettavuuteen (ks. Aaltio & Puusa, 2020, luku 11).
Uskottava tutkimus tavoittelee lukijoiden vakuuttuneisuutta, etta tutkimus on toteutettu
asianmukaisesti ja tieteellisten ihanteiden mukaisesti, jolloin lukija voi uskoa tutkimus-
tulokset tosiksi (Aaltio & Puusa, 2020, luku 11; Vilkka, 2023, luku 1.1.2). Tama tutkimus
tavoitteli lukijan uskottavuuden ansaitsemista asianmukaisen ja tieteellisen ihanteen
mukaisen toteutustavan kautta tiedostaen tutkijan subjektiivisuuden vaikutukset loppu-
tulokseen. Tassa tutkimuksessa motivaatio tutkittavaan nakokulmaan ja esiymmarrys
tutkittavasta aiheesta vaikuttivat tuloksiin, mika voi heijastua lukijoiden silmissa tutki-
muksen uskottavuuden heikkenemiseen. Aaltio ja Puusa (2020, luku 11) korostavat, etta
tutkija ei voi koskaan taysin sulkea esiymmarrystd pois mielestdaan eika se aina ole tar-

koituksenmukaistakaan.
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Tutkimuksen uskottavuutta vahvistavat ansioitunut tutkimusmenetelmien kayttaminen
ja onnistuneet perustelut niiden valinnasta (Juuti & Puusa, 2020c, luku V), joita tassa
tutkimuksessa tavoiteltiin. Tutkimusmenetelmien valinta on perusteltu luvussa 4. Puu-
san ja Julkusen (2020, luku 12) mukaan laadukkaassa kvalitatiivisessa tutkimuksessa on
keskeista onnistua luomaan yhteensopivuus tutkimusaineiston, valitun analyysimenetel-
man, luodun teoreettisen viitekehyksen ja tulosten loogisuuden vilille. Tassa tutkimuk-
sessa tama tavoitettiin toteuttamalla tutkimusmenetelmien valinnat tutkittavan ilmién
luonteen mukaisesti. Tassa tutkimuksessa kokonaisuus hiottiin yhteensopivaksi analyy-
sin tulosten ja johtopaatdsten avaamisen jdlkeen palaamalla takaisin teoreettiseen viite-

kehykseen, josta karsittiin tulosten kannalta ylimaaraista tietoa pois.

Laadullisen tutkimuksen toteutuksessa tulee aina arvioida eettisyyttd jokaisessa vai-
heessa ja sen merkitys korostuu tutkimuksessa, joka kohdistuu ihmisiin tai organisaatioi-
hin (Puusa & Julkunen, 2020, luku 12). Tassa traditionaalisessa kirjallisuuskatsauksessa
eettisyyden periaatteet kohdistuvat tiedonhankintaan, tutkimusmenetelmiin, rehellisyy-
teen, avoimuuteen, huolellisuuteen, tieteelliseen tunnustamiseen ja alylliseen vastuu-
seen (Holopainen ja muut, 2020, luku 16). Eettisyyden periaatteet huomioitiin tassa tut-
kimuksessa muun muassa valttamalla tulosten vaaristelyd, noudattamalla ehdotonta
tarkkuutta kaikissa tutkimuksen vaiheissa ja tarkastelemalla toteutettua tutkimusta kriit-
tisesti paatantaluvussa (Holopainen ja muut, 2020, luku 16). Erityistda huomiota tdssa tut-
kimuksessa kiinnitettiin asiallisiin lahdeviittauksiin, Iahdeluettelon laadintaan, kestavaan
tiedonhankintaan seka alylliseen vastuuseen valttden turhaa muiden tutkijoiden kriti-
sointia (Hirsjarvi ja muut, 2015, s. 28, 349-351; Holopainen ja muut, 2020, luku 16). Nai-
den tarkeys korostuu tassa kirjallisuuskatsauksessa, joka on toteutettu hyvien eettisten

periaatteiden mukaisesti.

7.2 Pohdinta ja jatkotutkimusaiheet

Tama tutkimus heratti uudenlaisia ajatuksia pirullisten ongelmien ratkaisemiselle, koska

sitd tarkasteltiin generatiivisen tekodlyn mahdollisuuksien ja rajoitusten ndakékulmasta.
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Tutkimuksen tarkoituksenmukaisesti tavoitteena oli muodostaa kdsityksia havaitusta tie-
toaukosta, mihin traditionaalinen kirjallisuuskatsaus menetelmana sopii (Booth ja muut,
2022, s. 5-6). Tutkimuksessa tavoiteltiin pirullisten ongelmien ja generatiivisen tekoalyn
mahdollisten yhtymakohtien |0ytamista (ks. Bangert-Drowns, 1995, s. 308). Tutkimuk-
sessa onnistuttiin tutkimuksen ndakékulmasta kasin liittdmaan yhteen kaksi toisistaan tie-
teellisesti erilldan olevaa teemaa, mika on traditionaalisen kirjallisuuskatsauksen tavoite
(Baumeister & Leary, 1997, s. 312) ymmarryksen syventdmisen ohella (Greenhalgh ja

muut, 2018, s. 2).

Tutkimustulokset auttoivat ymmartamaan generatiivisen tekodlyn toimintaa, mika hel-
pottaa sen haltuunottoa sen vallatessa jatkuvasti lisda toimialaa. Generatiivisen tekoalyn
toiminnan ymmartaminen auttaa nakemaan sen hyddyntamispotentiaalia laajemmin ja
tama tutkimus antoi vaihtoehtoja, miten sita voi hyddyntaa yhteiskunnassa esiintyvien
pirullisten ongelmien kasittelyssa. Loytyneet generatiivisen tekoalyn roolit ovat hyodyn-
nettavissa myos laajemmin muiden tyotehtavien aarella. Tutkimustulosten mukaisesti
generatiivisen tekodlyn haasteet on pidettdvd mielessa hyddynnettdessa sita, eikad sen

toimintaan tule luottaa sokeasti kompleksisten asioiden kohdalla.

Vaikka viimeisimmalla tekoalyn kehitykselld on potentiaalia integroida ihmisen ja teko-
alyn valista toimintaa (Seeber ja muut, 2020, s. 1), tekodlyn mahdollisuuksia tukea mo-
nitulkintaisten ongelmien ratkaisemista on tutkittava lisda (Joksimovic ja muut, 2023, s.
1). Taman tutkimuksen tulokset olivat samansuuntaisia, koska télla hetkella se palvelee
parhaiten kesyjen ongelmien ratkaisemisessa, mutta jo nyt on havaittavissa sen suoria
hyotyja esimerkiksi luovana tiimin jasenena. Generatiivinen tekodly kykenee myds valil-
lisesti tukemaan pirullisten ongelmien ratkaisemista esimerkiksi ajanvapauttajana. Yh-
tena jatkotutkimusaiheena voisi olla kartoittaa esimerkiksi eDelphin avulla mita ajatuksia
generatiivisen tekodlyn hyodyntdminen pirullisten ongelmien ratkaisemisessa herattaa
ja mita siltd toivotaan. Toisena jatkotutkimusaiheena voisi olla sen kartoittaminen, miten

generatiivista tekodlyd on hyddynnetty pirullisten ongelmien ratkaisemisessa. Kolmas
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jatkotutkimusaihe voisi olla tekoalysovelluspilotin kehittdminen, jonka toimintaa testat-

taisiin pirullisen ongelman ratkaisemisen kontekstissa.

Jatkotutkimukset ovat tarpeen, koska tekoalylla on haasteita pystya ymmartamaan sula-
vasti kehittyvaa keskustelua ja reagoida tunteisiin asianmukaisella tavalla (Joksimovic ja
muut, 2023, s. 8). Tama on keskeisin kehityskohde, jotta tekoalyn ja ihmisen valinen yh-
teistyo kehittyisi tukemaan paremmin pirullisten ongelmien ratkaisemista (Joksimovic ja
muut, 2023, s. 8). Generatiivista tekoalya ei tarvitse peldta, vaan se kannattaa nahda
hyodyllisena tydkaluna arkipaivaisessa tydskentelyssa tiedostaen sen riksit. Jokaista ty6-
kalua tulee opetella kdyttamaan oikein ja niin myds generatiivista tekoadlya. Haase ja Ha-
nel (2023, s. 6) kehottavat valttdmaan nakemasta generatiivista tekodlya kaikkivoivana
tyokaluna, joka korvaisi ihmisen suorituskyvyn. On hyva muistaa, ettd generatiivinen te-
koaly ei tule korvaamaan ihmista (Holzmann ja muut, 2022, s. 445) varsinkaan haastavien
pirullisten ongelmien ratkaisemisessa, vaikka se oppisi kasittelemaan niita suurina yh-

teenkietoutuneina vyyhteina.
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